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RESUMEN
El objetivo de este trabajo es formular una metodología que establece los
lineamientos básicos de manejo de los lodos industriales, como son la
caracterización, clasificación, tratamiento, y disposición final. La metodología se
fundamenta en una estrategia de manejo, la cual contempla los siguientes criterios
principales de la misma. Tales criterios son: generación, categorización del lodo
dependiendo de su composición, el análisis de resultados, la guía de los elementos
normativos para la movilización, orientaciones de tratamiento y alternativas de
disposición final del lodo.
Posteriormente la aplicación de la metodología, sugiere rutas de tratamiento
dependiendo de la prioridad dada por la misma.
De otra parte, se formula un esquema general para una propuesta normativa,
proporcionando lineamientos estructurales para la implementación de la gestión de
lodos en las autoridades ambientales. Actualmente las entidades competentes no
cuentan con indicadores de gestión de lodos industriales lo cual implica el ajuste
de normas vigentes.
Se determinó que la identificación de las características de los lodos industriales, es
imprescindible para el manejo de los mismos, ya que permite la aplicación de
criterios técnicos, los cuales conllevan a crear una visión de la gestión de lodos. Se
recomienda la capacitación y divulgación de la metodología a las autoridades e
instituciones para verificar su aplicación.
SUMMARY
The objetive of this job is to formulate a methodology, to stadished the basic
criteria for handle of industry sludges, as are analyses, classification, treatment
and diposal. The methodology is based on a management strategy, wich unclude
the following criteria: source of generation, classification according with its
composiyion, results of analyses, the guide to law element for transport, criteria to
treatment and option for disposal.
Then the application of the methodology, it suggest ways of treatment, according
the classification obtained of itself.
An another way, it formulate a general scheme for a law proposal, give structural
orientation for implementation of management of sludge into environmental
authorities. Actually, the authorities does not have indicator of management of
industry sludge, wich implicate the update laws.
It is obtein thot identification of the characteristics of industry sludge, is the most
important in the handle of itself. These permit the application of the technical
criteria, for create a management vision sludges. It is suggest the training and
publication of the methodology to environmental authorities for verify its
application.

GLOSARIO
AEROBIO: Organismo que es capaz de crecer en presencia de oxígeno.
ANAEROBIO: Organismo que es capaz de vivir y desarrollarse en ausencia de
oxígeno libre.
BACTERIA: Organismo unicelular, microscópico, sin clorofila ni núcleo, pero con
granos de cromatina dispersos en el protoplasma y provistos a veces de flagelos o
cilios mediante los cuales se mueve en un medio líquido.
BALANCE DE MATERIALES O MASA: Principio de física en el cual la masa total
de los materiales que entran en un proceso es igual a la de los productos,
subproductos, residuos y emisiones.
BIOMASA: La masa de microorganismos en un determinado volumen de agua,
sedimento o suelo.
COLIFORMES: Nombre aplicado genéricamente a todas las bacterias de la
familia de las enterobacterias que son parásitos y saprófitos del intestino del
hombre y de otros animales superiores.
COLOIDE: Partículas finas que confieren a las aguas residuales la turbideza
característica.
COMBUSTIÓN:
Combinación
desprendimiento de calor.

de

elementos

químicos

con

oxígeno

y

CONTAMINACIÓN: Efecto de deterioro del medio ambiente como consecuencia
de la actividad que desarrolla un agente. Se diferencian diversas clases de
contaminación según la parte del entorno más afectada.
CRACKING: Proceso de transformación de determinadas fracciones del petróleo
en otras más ligeras por el efecto combinado de temperatura, la presión y, a veces
un catalizador.
DBO: Demanda Bioquímica de Oxígeno. Indicador biológico. Indicación de la
cantidad de oxígeno necesario para la reacción aerobia de una muestra, medida
por la decoloración que se produce en una solución de permanganato de potasio.

Cantidad de oxígeno requerido por las bacterias para convertir en compuestos
estables los materiales orgánicos. A mayor demanda de oxígeno, mayor es el
grado de contaminación.
DL50: Concentración de contaminante capaz de producir un efecto perverso. La
unidad es el DL50 CE50, que se define como la dosis que produce la mortalidad en
el 50% de los individuos.
DQO: Demanda Química de Oxígeno. Cantidad de oxígeno requerida para
convertir (oxidar) los componentes orgánicos en formas estables, habitualmente
CO2 y agua. Cantidad de oxígeno (mg/l) consumido en medio sulfúrico y con
dicromado potásico que se necesita para la oxidación de la materia mineral y
orgánica, biodegradable o no, presente en las aguas residuales.
EMISIONES: Contaminación del aire mediante la expulsión a la atmósfera de
partículas extrañas a la misma en un área y un periodo de tiempo especificadas.
EPA: Environmental Protection Agency, departamento del gobierno federal de
EEUU cuya misión es administrar leyes y reglas para preservar el medio ambiente.
HIDROCARBUROS (HC): Término general para los compuestos orgánicos que
contienen solamente carbono e hidrógeno en su molécula. Son los cuerpos
originados de todas las combinaciones orgánicas. Los miembros inferiores son
gases combustibles inodoros, los medio generalmente líquidos y los superiores
sólidos. Algunos hidrocarburos de estructura complicada construyen un problema
para la salud ya que no son materias biológicamente no degradables o sustancias
cancerígenas.
HUMUS: Es el producto final del compostaje y se utiliza para aportar a las plantas
nutrientes necesarios para el crecimiento; mejora la textura del suelo y retiene el
agua evitándola lixiviación de los nutrientes.
IGNICIÓN: Acción y efecto de encender un cuerpo si es combustible.
MATERIA ORGÁNICA: Residuos de alimentos, restos de podas y jardinería,
papeles y celulosa mojados. Es fácilmente fermentable y se utiliza para la
fabricación de compost.
METAL PESADO:
Cada uno delos metales que tienen un peso atómico
relativamente alto y una densidad mayor de 5g/cm3 , como por ejemplo mercurio,

cromo, cadmio, arsénico y plomo. En pequeñas concentraciones pueden dañar los
seres vivos. Tienden a acumularse en el organismo.
NEUTRALIZACIÓN: Consiste en dosificar una base o un ácido para ajustar el pH
a un valor neutro.
pH: Negativo del logaritmo de la concentración de iones de hidrógeno. Es una
magnitud física que indica la proporción de iones H+ en un medio. Cuando el pH
es menor de 7 se dice que el medio es ácido. Cuando es mayor que 7, medio
básico. El pH varía entre 0 y 14. Es un modo de expresar pequeñas diferencias en
la acidez o alcalinidad de las soluciones casi neutras.
PODER CALORÍFICO: Cantidad de calor desprendida en la combustión completa
por unidad de masa de un combustible.
POTENCIAL ZETA: Potencial situado en el entorno de la capa difusa de una
partícula coloidal. Se suele usar el potencial zeta como medida de la estabilidad de
la partícula, indica el potencial que sería necesario para penetrar en la capa de
iones que rodean la partícula para su desestabilización. Cuanto mayor es el
potencial zeta más estable es la partícula y más ligada está el agua a la partícula.
RELACIÓN CARBONO-NITRÓGENO: Relación entre el carbono y el nitrógeno
presente en los residuos orgánicos. Se obtiene realizando el cociente entre el %
de carbono y el % de nitrógeno presente. Esta relación es importante para el
posterior tratamiento biológico de los residuos y otros materiales que contengan
materia orgánica de aplicación como es el abono orgánico.
SÓLIDOS TOTALES (ST): Residuo remanente después que la muestra ha sido
evaporada y secada a una temperatura específica de 103ºC a 105ºC.
SÓLIDOS VOLÁTILES TOTALES (SVT): Sólidos que pueden ser volatilizados e
incinerados cuando los sólidos totales son calcinados. (500 +/- 50ºC)
SÓLIDOS FIJOS TOTALES (SFT): Residuo que permanece después de incinerar
los sólidos totales. (500 +/- 50ºC)
SÓLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES (SST): Fracción de sólidos totales retenido
sobre un filtro con un tamaño de poro específico medio, después de que ha sido
secado a una temperatura específica.

SÓLIDOS SUSPENDIDOS VOLÁTILES (SSV): Estos sólidos pueden ser
volatilizados e incinerados cuando los SST son calcinados. (500 +/- 50ºC)
SÓLIDOS SUSPENDIDOS FIJOS (SSF): Residuo remanente después de
calcinar SST ( 500+/- 50ºC).
SÓLIDOS DISUELTOS TOTALES (SDT): Sólidos que pasan a través del filtro y
luego son evaporados y secados a una temperatura específica. La medida de SDT
comprende coloides y sólidos disueltos. Los SDT de determinan así ST - SST.
SÓLIDOS DISUELTOS VOLÁTILES (SDV): Sólidos que pueden ser volatilizados
e incinerados cuando los SDT son calcinados.
SÓLIDOS DISUELTOS FIJOS (SDF): Residuo remanente después de clcinar los
SDT. ( 500+/- 50ºC)
SÓLIDOS SEDIMENTABLES: Sólidos suspendidos, expresados como milímetros
por litro, que se sedimentan por fuera de la suspensión dentro de un periodo de
tiempo específico.
TENSOACTIVO: Sustancia que causa una unión más fácil de un líquido con una
superficie. Los compuestos tensoactivos o detergentes son un grupo de cuerpos
que tienen la propiedad de disminuir la tensión superficial de los líquidos en que se
hallan disueltos.
Favorecen además la formación de espumas, y en las
depuradoras dificultan la sedimentación e interfieren en la floculación.

INTRODUCCIÓN
Debido a las descargas desproporcionadas de los lodos industriales con diversos
contenidos y sustancias, el inadecuado manejo de los insumos utilizados en los
procesos productivos, el poco conocimiento del tema, la inexistencia de
alternativas de tratamiento de los lodos industriales generados, la incorrecta
disposición de los lodos y la falta de normas claras que exijan algunos parámetros
en el momento de la disposición de los mismos, ocasionan que se produzcan
impactos negativos al medio ambiente generando una contaminación incontrolada
por las autoridades ambientales. Es mas, la poca importancia que actualmente se
le da a la producción de los lodos industriales y teniendo en cuenta los efectos
ambientales, y la falta de fundamentos de las autoridades competentes para las
exigencias especificas en su composición, es evidente la necesidad de crear
mecanismos que disminuyan los impactos ambientales presentes.
Este proyecto establece una metodología que permite contemplar los lineamientos
básicos en cuanto al manejo de lodos industriales, desde su generación hasta su
disposición final, de tal forma que contribuya a la minimización de impactos
generados por el inadecuado manejo del lodo y a su vez beneficiar tanto al sector
industrial como al ambiente. Además se sugieren las variables que se deben tener
en cuenta para la creación de una normatividad específica, ya que se hace
necesario la estipulación de parámetros y concentraciones, para la regulación de
los lodos industriales.
La identificación de las características de los lodos industriales, se hace básica para
el manejo del mismo ya que permite la aplicación de criterios técnicos, los cuales
proporcionan un enfoque del manejo del lodo.

OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL
Formular una metodología para establecer los lineamientos básicos en la
caracterización, clasificación, tratamiento, y disposición final de los lodos
industriales.
OBJETIVOS ESPECÍFICOS
> Identificar las entidades que se han desarrollado sobre el manejo de lodos.
> Determinar los criterios para que un residuo sea considerado lodo.
> Definir las características de los lodos industriales para facilitar la
identificación de la composición de éstos.
> Proponer un protocolo de balance de materia general durante los procesos
productivos de los lodos industriales, con relación a la generación del
residuo.
> Determinar los usos potenciales de los lodos
aprovechamiento en la reutilización de los mismos.

para

su

óptimo

> Definir los tratamientos aplicables a los lodos industriales con características
diferentes, correspondientes a las prioridades I, II, y III.
> Plantear lineamientos básicos para una normatización clara que guíe el
manejo de éstos lodos en el sector industrial.

1

GENERALIDADES

1.1 DEFINICIÓN DE LODO
Alrededor de los lodos, existen múltiples definiciones que varían dependiendo de
su composición, entre ellas podemos citar:
•
•

Los lodos son una mezcla de materia orgánica y/o inorgánica, líquidos,
sustancias químicas y metales, de cuyo tratamiento adecuado depende su
nivel contaminante y el destino que pueda tener.
Los lodos derivados del tratamiento de aguas residuales son barros
semisólidos que contienen de 0.5 a 5 % de sólidos.

Un factor determinante para establecer sí un residuo es un lodo, es su contenido
de agua, en algunas oportunidades, está unida firmemente a las moléculas
orgánicas por un conjunto de fuerzas físicas y electrostáticas, en otras, el agua
esta ligada débilmente dentro de una matriz de sólidos, por lo tanto no se debe
hablar de lodos en términos generales como si todos tuvieran la misma carga
contaminante y la misma cantidad de agua.
Todos los lodos tienen un contenido bajo de sólidos ( 1 – 6 %); por ello, la
disposición de su pequeño contenido de sólidos requiere el manejo de un gran
volumen de lodo.1
El método más sencillo para determinar si un residuo es considerado lodo es la
realización de un ensayo de Sedimentación en cono Imhoff, Ver Anexo A, con el
objeto de establecer la cantidad de sólidos sedimentables presentes en el residuo.
Si los sólidos sedimentables hacen parte de un 6% de la muestra y el 94%
restante es agua, implica que el residuo es un lodo, los sólidos sedimentables
presentes en el residuo, determinan la cantidad de lodo que debe ser removido en
un tratamiento. Los lodos provenientes de aguas residuales están compuestos en
especial por la materia orgánica removida del agua residual. Los lodos industriales
son aquellos que se generan en un proceso productivo y los cuales, dependiendo
de su proceso, contienen concentraciones variadas de compuestos, que son la
base para establecer la gestión de los lodos.

1

ROMERO ROJAS, Jairo Alberto. Tratamiento de aguas residuales teoría y principios de diseño.
Segunda edición. Bogotá: Escuela Colombiana de Ingeniería, 2002.p 758.

Figura 1. Lodo.

Fuente: Tratamiento de lodos

1.1.1 Características específicas: Dentro de las características importantes de
los lodos se encuentra la cantidad esperada, el contenido de nutrientes y de
sustancias químicas, y el contenido de metales pesados. Las características de los
lodos varían mucho dependiendo de su orígen, de su edad, del tipo de proceso del
cual provienen.
El problema principal en el tratamiento de lodos radica, en concentrar los sólidos
mediante la máxima remoción posible de agua.
El volumen depende especialmente de las características del medio aportante, del
grado de tratamiento previo, del tiempo de sedimentación, de la densidad de
sólidos, del contenido de humedad, del tipo de equipo o método de remoción de
lodos y de la frecuencia de remoción de los mismos. La cantidad de lodo producido
es muy variable, dependiendo del proceso de tratamiento usado y de la
concentración de aguas residuales o dependiendo del proceso productivo del cual
sea generado y la concentración de sus componentes.
Un ejemplo de las características de los lodos orgánicos como los generados en los
tratamientos de aguas residuales se muestran en el siguiente cuadro 1.
Cuadro 1. Características de los lodos orgánicos.
Proceso
Sedimentación primaria
Filtro percolador
Precipitación Química
Lodos activados
Tanques sépticos
Tanques Imhoff
Aireación prolongada
Lodo primario digerido
anaerobiamente
Laguna aireada
Lodo primario digerido
aerobiamente

% Humedad del lodo
Intervalo
Típico

Densidad relativa
Sólidos
Lodo

88-96
91-95
90-93
90-95
88-92

95
93
93
92
93
90
90

1.4
1.5
1.7
1.3
1.7
1.6
1.3

1.02
1.025
1.03
1.005
1.03
1.04
1.015

90-95

93

1.4

1.02

88-92

90

1.3

1.01

93-97

96

1.4

1.012

Fuente: Tratamiento de aguas residuales, teoría y principios de diseño.

El volumen del lodo depende principalmente de su contenido de agua y muy poco
del carácter del material sólido2. El contenido de agua se expresa normalmente
como porcentaje en masa; Un lodo con 90% de humedad contiene 90% de agua
en masa y un 10% de sólidos en masa. Mediante evaporación de la humedad e
ignición del residuo se determina la fracción volátil y fija de los sólidos (porción
orgánica y mineral). Para determinar la relación del volumen y el peso de los lodos
Ver Anexo B.
Cuadro 2. Características de sólidos y lodos orgánicos en tratamiento de aguas residuales.
Sólidos o lodo
Sólidos gruesos del
cribado
Arena y material del
desarenador
Espuma y grasa
Lodo primario

Lodo químico

Lodo activado
Lodo de filtros
percoladores
Lodo digerido
aerobiamente
Lodo digerido
anaerobiamente

Lodo compostado
Lodo de tanques
sépticos

Descripción
Incluye material orgánico grueso retenido sobre la rejilla.
Incluye arena y sólidos pesados de sedimentación rápida; pueden contener
materia orgánica, especialmente grasa.
Incluye el material flotable desnatado, de la superficie de tanques de
sedimentación; pueden contener grasas y aceites, residuos de orígen vegetal
y mineral, en general materiales de densidad relativa menor de 1.
Lodo gris pegajoso, de olor ofensivo, proveniente de los sedimentadores
primarios, generalmente fácil de digerir.
Lodo precipitado químicamente con sales metálicas, de color oscuro, a veces
rojo superficialmente cuando hay mucho hierro. El lodo de cal es carmelito
grisoso. Su olor no es tan desagradable como el del lodo primario,
generalmente gelatinoso por los hidróxidos de hierro o aluminio. Se puede
descomponer como los lodos primarios, pero a menor velocidad, con
producción de gas e incremento de su densidad para tiempos prolongados
de retención.
De color carmelita y floculento. Si es oscuro puede ser séptico. Si el color es
claro puede estar subaireado y sedimentar lentamente. En buenas
condiciones no tiene olor ofensivo y huele a tierra. Se vuelve séptico muy
rápido. Digerible sólo o combinado con lodo primario.
Lodo carmelita floculento, relativamente inofensivo cuando está fresco.
Generalmente de descomposición más lenta que otros lodos crudos. Cuando
contiene muchos gusanos se hace inofensivo rápidamente. De digestión fácil.
De color carmelita a carmelita oscuro y de aparición floculenta. Olor ofensivo
a moho. De secado fácil sobre lechos de arena.
De color carmelita oscuro a negro, con contenido alto de gas. Bien digerido
no es ofensivo, huele a alquitrán, caucho quemado o cera sellante. Al
colocarlo sobre lechos de secado, el gas, inicialmente, levanta sus sólidos
dejando un manto de agua clara que drena rápidamente y asienta los sólidos
sobre el lecho. A medida que se va secando, los gases se pierden y se
obtienen una pasta agrietada con olor semejante al de la tierra de jardinería.
El lodo compostado es carmelita oscuro o negro, aunque su color puede
depender del llenante usado, aserrín, tamo u otro. De olor inofensivo, se
parece al suelo o tierra de jardinería.
Lodo negro, ofensivo si no está bien digerido, de mal olor por la presencia de
gases como el ácido sulfhídrico. Se puede secar sobre lechos de arena,
colocándola en capas delgadas.

Fuente: Tratamiento de aguas residuales teoría y principios de diseño.
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1.1.1.1 Físicas: El lodo se compone de sólidos en grumos, en escamas y
coloidales entremezclados con agua. Esta agua consiste en a: agua entre poros b:
agua capilar libre, c: agua ligada y d: agua celular.
El objetivo de tratamiento en primera etapa es reducir el volumen del lodo
mediante la reducción del volumen del agua. El agua en los lodos puede ser de los
tipos siguientes3:
•
•

Agua
Agua
−
−

capilar libre
ligada
Intercelular (adsorbida)
Intracelular (absorbida)

El agua libre se separa fácilmente de los lodos mediante sedimentación por
gravedad con o sin productos químicos. El agua ligada, en forma intercelular,
también se puede separar en parte pero requiere la adición de polímeros. El agua
intercelular queda retenida en el lodo por enlace químico, que puede romperse por
la adición de polielectrólitos que producen un cambio en las cargas eléctricas. El
agua ligada intracelular sólo puede separarse si las paredes de las partículas de
lodo se pueden romper por calentamiento, congelación o fuerzas electroinducidas.
Como tales, el agua libre e intercelular se separa mediante procesos de
deshidratación mecánica. La deshidratación mejora el contenido de sólidos en un
rango de 2 a 6 por 100 a un rango de 12 a 35 por 100.
Cuadro 3. Características físicas del lodo.
Parámetro

Lodos
Primarios

Lodos
Secundarios

Lodos
Deshidratados

Sólidos secos
Sólidos volátiles
Gravedad específica del lodo
Gravedad específica de los sólidos del lodo
Esfuerzo cortante (Kn/m2)
Contenido energético (MJ/kg SV)
Tamaño de partícula (90 por 100)

2-6%
60-80%
1.02
1.4
<5
10-22
< 200 µm

0.5-2%
50-70%
1.05
1.25
<2
12-20
< 100 µm

15-35%
30-60%
1.1
1.2-1.4
< 20
25-30
< 100 µm

Fuente: Ingeniería Ambiental. Digestión anaerobia y tratamiento de fangos.

La densidad de casi todos los lodos formados durante el tratamiento de depuración
de aguas negras fluctúa entre 1.03 g/cm3 y 1.06. g/cm3.

1.1.1.2 Químicas: Si se separa totalmente el agua de la materia orgánica volátil e
inorgánica (ceniza) restantes se conoce como Sólidos secos (SSC). La materia
3
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orgánica volátil puede caracterizarse por su potencia calorífica neta. El contenido
inorgánico de los lodos de depuradoras también varía ampliamente, pero
típicamente está alrededor de:
•
•

Lodos activados en exceso 20-35 por 100 SSC
Lodos primarios 30-45 por 100 SSC

Los residuos inorgánicos de los lodos de depuradoras tal como se encuentra en la
ceniza tras la incineración son:
•
•
•
•
•
•

SO2
Al2O3
CaO
MgO
Fe2O3
P2O5

40%
14-16%
8-10%
2-3%
7-10%
10-15%

Otras propiedades químicas que se pueden incluir son:
•
•
•
•
•
•

Metales
Polímeros
pH
Alcalinidad
Nutrientes
PCB, dioxinas
Tabla 1. Intervalo de composiciones químicas de los lodos.
Parámetro

Lodos
Primarios

PH
Alcalinidad (mg/lt como CaCO3)
Nitrógeno (N% de ST)
Fósforo (P2O5 % de ST)
Aceites, grasas (% de ST)
Proteínas (% de ST)
Ácidos orgánicos (mg/Lt como Hac)

5-8
500-1500
1,5-4
0,8-2,8
6-30
20-30
6800-10000

Fuente: Ingeniería Ambiental.

Los metales de los lodos también son importantes en la selección de la utilización
del lodo o su disposición. En la tabla 2 se presentan las concentraciones
características de los metales en los lodos.

Tabla 2. Concentración de los metales pesados en los lodos.
Característico
(mg/L Kg)

Componente
Arsénico
Boro
Cadmio
Cobalto
Cromo
Cobre
Mercurio
Manganeso
Molibdeno
Níquel
Plomo
Zinc

Media EPA
(mg/L Kg)

10
33
16
4
890
850
5
260
30
82
500
1740

10
10
30
500
800
6
260
4
80
50
1700

Fuente: Sistemas de manejo de aguas residuales, para núcleos
pequeños y descentralizados.

1.1.1.3 Microbiológicas: Las especies de microorganismos y la densidad de lodos
están relacionadas con la fuente de generación de donde se derivaron y
especialmente sus contenidos patógenos. Una distinción importante entre las
bacterias y virus en los lodos es que las bacterias pueden aumentar su número
mientras que los virus no (estos últimos requieren células anfitrión de mamíferos
para su reproducción). Ahora se sabe que los virus son prolíficos en algas, así que
es probable que los lodos con contenido de algas contengan virus.
En el manejo de organismos transmisores de enfermedades es importante su
tiempo de supervivencia en al ambiente. A pesar de que los datos presentes en el
Cuadro 4 muestran tiempos de supervivencia habituales para algunos
microorganismos de interés ambiental, éstos son solo una guía, ya que existen en
la literatura muchas excepciones.
Cuadro 4. Tiempo de supervivencia para algunos organismos.
Organismos patógenos
Bacterias
Coliformes fecales
Salmonella (spp)
Shigella
Vibrio choferas
Protozoos
E. hystolytica, quiste
Helmintos
A. Lumbricoides, huevos
Virus
Enterovirus

Tiempo de supervivencia, d
Agua dulce y residual
Suelo
<
<
<
<

60
60
30
30

más
más
más
más

común
común
común
común

<
<
<
<

30
30
10
10

<
<
<
<

120
120
120
120

más
más
más
más

común
común
común
común

<
<
<
<

50
50
50
50

< 30 más común < 15

< 20 más común < 30

Muchos meses

Muchos meses

< 120 más común < 50

< 100 más común < 20

Fuente: Sistema de manejo de aguas residuales, para núcleos pequeños y descentralizados.

En el siguiente cuadro 5 se muestra un ejemplo de los organismos presentes en
lodos generados en el tratamiento de aguas residuales.
Cuadro 5.Niveles de organismos indicadores y patógenos en bacterias y virus de lodos.
Lodos no
tratados
Primarios
Secundarios
Mixtos

Coliformes
totales

Coliformes
fecales

Estreptococos
fecales

Especies de
salmonella

Pseudomonas
aeruginosa

Virus
entéricos

106-108

106-107

106

4 x 102

3 x 104

107-108

107-109

106

9 x 102

1 x 104

107-109

105-106

106

5 x 102

103-105

0.002-0.004
NMP
0.015-0.026
NMP
-

Fuente: Ingeniería Ambiental. Digestión anaerobia y tratamiento de fangos.

1.2 CLASIFICACIÓN DE LOS LODOS
Los parámetros que definen la clasificación de los lodos son:
Figura 2. Criterios de definición de la clasificación de lodos.

Fuente: El Autor

1.2.1 Composición
1.2.1.1 Lodos orgánicos: Los lodos orgánicos suelen ser aquellos que contienen
materia orgánica, aceites y grasas, generalmente tienden a ser malolientes y
experimentan descomposiciones biológicas, dejando en libertad gases que pueden
ser nocivos, explosivos, o inflamables, como hidrógeno, metano, sulfuro de
hidrógeno y otros. Estas reacciones dependen de la temperatura. Los materiales
fibrosos de orígen vegetal, los cabellos y los papeles, forman lodos densos con
bastante facilidad. Los lodos orgánicos, no tratados, representan una fuente
potencial de energía cuando se digieren o incineran, y los lodos de aguas negras
son valiosos fertilizantes y acondicionadores de tierras.

1.2.1.2 Lodos inorgánicos4: Son aquellos que presentan metales pesados y sus
propiedades básicas son la inercia y la tendencia de asentarse rápidamente y
constituir aglomeraciones densas. La densidad varia entre 1.5g/cm3 y 2.5g/cm3.
Los lodos y barros aguados de la minería del carbón, las arcillas, minerales y
particulados finos tales como polvos de hierro y acero, el yeso, la arena, entran
todos dentro de la categoría que nos ocupa. En vista de su naturaleza poco
reactiva, las situaciones que propician el desprendimiento de olores nauseabundos
solamente se presentan si tienen contaminación orgánica, o si actúan en ellos las
bacterias que reducen los sulfatos o sulfuros. Los lodos de hidróxidos metálicos,
formados mediante la reacción hidróxido sódico o de cal para eliminar sustancias
toxicas de aguas negras, son ligeros y floculantes, precisando condiciones de
quietud para sedimentarse en tanques provistos de deflectores a la entrada y a la
salida del líquido, un fondo en pendiente y un régimen periódico de retirada del
lodo.

1.2.2 Procedencia
1.2.2.1 Lodos de tratamiento de aguas5: Son aquellos lodos que se producen en
los procesos de tratamiento de aguas residuales, dentro de ésta categoría se
clasifican dependiendo del proceso que se le realice como los siguientes:
Lodo primario proveniente de la sedimentación.
Lodo secundario proveniente del tratamiento biológico de aguas residuales.
Lodos digeridos provenientes de los dos anteriores, separados o mezclados.
Lodos provenientes de la coagulación y sedimentación de aguas.
Lodos provenientes de plantas de ablandamiento.
Lodos provenientes de desarenadores y rejillas.
El proceso unitario más frecuente en aguas residuales es la sedimentación primaria
para separar los sólidos sedimentables que se pueden espesar por decantación
gravitatoria.
El lodo consiste en sólidos orgánicos, arenas y finos inorgánicos. Como contiene
materia orgánica es adecuado para una posterior digestión anaerobia.
Los lodos secundarios son esencialmente biológicos, resultado de la conversión de
los residuos solubles ( no sedimentables) del efluente primario. Se producen como
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lodos en exceso de los clarificadores secundarios. En caso de falta de materia
orgánica de los lodos secundarios son menos adecuados para digestión anaerobia.
Los lodos mixtos son los combinados de primarios y secundarios. Esto se usa a
veces para que las propiedades de fácil deshidratación de los primarios ayuden (en
la deshidratación) a los lodos secundarios más difíciles de deshidratar.
Los lodos químicos se producen cuando se añade cal, o sales de aluminio o hierro,
etc. Para mejorar la separación de sólidos en suspensión o para precipitar
químicamente el fósforo.
1.2.2.2 Lodos industriales6: Son aquellos que se generan de las industriales en
procesos de producción, dependiendo del tipo de industria en algunas ocasiones se
hace necesario un posterior tratamiento de las aguas, esto produce lodos durante
el tratamiento, las siguientes industrias, son algunos ejemplos de productoras de
lodos industriales:
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•

Textil
Química y farmacéutica
Pulpa y producción de papel
Metalmecánica y Acabado de metal Industria de ectrogalvanizado
Electrónicas
Procesamiento de alimentos
Curtido de cuero
Galvanotecnia
Industrias de madera
Industria petrolera

1.2.3 Toxicidad
1.2.3.1 Lodo peligroso: Son aquellos que pos su composición pueden significar
peligro directo e indirecto para la salud humana y el entorno. Estos lodos poseen
como mínimo una de las características CRETIP. Considerado así por la presencia
de contaminantes tóxicos de acuerdo a lo establecido por la Environmental
Protectión Agency ( EPA) en sus apartados 260 y 261, mientras no exista norma
nacional.
En el cuadro 6 se mencionan los compuestos que se consideran tóxicos y sus
efectos.
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Cuadro 6. Componentes que pueden conducir a que un lodo sea considerado peligroso.
Sustancia

Efecto

Antimonio, Sd

Se acumula en el hígado. Afecta el corazón. Puede ser acumulado por organismos
marinos.
Arsénico, As
Tóxico agudo o crónico para los seres vivos. Subproducto de algunas industrias.
Bario, Ba
La ingestión de sales de bario es tóxica. Puede ser tóxico para las plantas.
Berilio, Be
Tóxico para los seres vivos. Su óxido e hidróxidos son insolubles dentro de los
rangos normales de pH.
Boro, B
Grandes cantidades pueden producir trastornos digestivos y nerviosos.
Cadmio, Cd
Tóxico para los seres vivos, acumulativo. Protector metálico contra la oxidación,
usado industrialmente.
Cianuros, Cn
Tóxico no acumulativo. Biodegradable en ríos.
Cobre, Cu
Esencial para los seres humanos en cantidades pequeñas, 2 mg/d. Produce
sabores desagradables en el agua en concentraciones de 1-5 mg/l-cu. Es elemento
esencial para la vida, pero es tóxico en concentraciones variables, para las plantas
y la vida acuática.
Cromo, Cr
El cromo hexavalente es tóxico para los seres humanos. El cromo trivalente es
oxidado lentamente en aguas a cromo hexavalente. Tóxico para las plantas.
Fenoles
Produce sabores y olores. Toxico para los peces.
Litio, Li
Fitotóxico en altas concentraciones.
Mercurio, Hg
Tóxico para los seres vivos. El metil mercurio es 50 veces más tóxico que el
mercurio inorgánico.
Molibdeno, Mo Micronutriente esencial no acumulable en seres humanos, los cuales toleran
grandes cantidades. Algunos animales como el ganado bovino son sensibles a éste
metal.
Níquel, Ni
Baja toxicidad oral para los seres humanos. Tóxico para plantas y vía marina.
No es tóxico para los humanos en las concentraciones naturales. Puede ser tóxico
Nitrógeno
para los peces.
amoniacal,
NH3
Tóxico para los infantes en concentraciones altas.
Nitrógeno de
nitratos, NO3
Plata, Ag
Tóxico acumulable en los tejidos produciendo coloración azul grisosa en la piel.
Toxico para la vida acuática.
Plomo
Acumulativo en los seres humanos y ganado. La absorción humana de plomo
ingerido es pequeña.
Sodio, Na
Peligroso para personas con problemas cardiacos. Destructor del suelo.
Sulfuros, SEl H2S no ionizado es tóxico.
Talio, Ti
Tóxico acumulativo con efecto subletales como perdida del cabello e hipertensión.
Inhibe la fotosíntesis. Neurotóxico para peces e invertebrados acuáticos.
Uranio, U
Tóxico para los humanos y los organismos acuáticos.
Vanadio, V
Tóxico para las plantas.
Zinc, Zn
Nutriente esencial no tóxico para humanos y animales. Tóxico agudo y crónico
para organismos acuáticos y, en altas concentraciones, para las plantas.
Fuente: Tratamiento de aguas residuales, teoría y principios de diseño.

1.2.3.2 Lodo no peligroso: Inofensivos para el medio ambiente y la salud
humana, en estos tipos de lodos existen compuestos orgánicos biodegradables
provenientes de industrias principalmente alimenticias y procesadoras de madera.

1.3 MÉTODOS DE CARACTERIZACIÓN
Para la caracterización
procedimientos:

de

los

lodos

se

pueden

aplicar

los

siguientes

1.3.1 Análisis de Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5): La
determinación de la demanda bioquímica de oxígeno en un ensayo empírico en el
que se utilizan procedimientos de laboratorios estandarizados, para determinar los
requisitos relativos al oxígeno para aguas de desecho, efluentes y aguas
contaminadas7. Es un método utilizado para medir cantidades de materia orgánica.
Este método es de suma importancia para establecer parte de la composición de
un lodo, por lo tanto se hace necesario el análisis para la aplicación de la
metodología, Ver Anexo C.
1.3.2 Análisis de componentes: Este método se refiere a la realización de
ensayos de laboratorio de los componentes del lodo, para determinar las
concentraciones presentes en el mismo. Existen múltiples análisis para la
determinación de componentes específicos, un ejemplo es la determinación del
mercurio, la cual se describe a continuación:
Determinación de mercurio.
Para la determinación del mercurio total en muestras de lodos, se utiliza el método
de espectrofotometría absorción atómica con generación de hidruros, la cual es
una técnica rápida y confiable.
El método incluye una digestión oxidante seguida por una reducción vigorosa que
permite la transformación de la totalidad del mercurio inorgánico y parte del
mercurio orgánico a mercurio elemental.
De esta manera existen múltiples métodos para determinar metales y en general
cualquier sustancia de interés en un lodo.
1.3.3 Análisis de organismos indicadores de patogeneidad: Los lodos
pueden contener bacterias, virus, protozoos, parásitos y otros microorganismos,
algunos beneficiosos pero otros quizá patógenos. Por medio del conteo e
identificación de bacterias se determina las concentraciones de organismos
indicadores de patogeneidad, Ver Anexo D.
1.3.4 Análisis de Peligrosidad de los lodos: Son aquellos conducentes a
determinar corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad y
potencial patológico o biológico infecciosos (CRETIP): Se basa en un código de
clasificación de las características que contienen los residuos peligrosos, para
determinar el tipo al que corresponde. Las siguientes son las definiciones
7

ICONTEC. Gestión ambiental Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO). Norma técnica
Colombiana. Bogotá: Instituto Colombiana de Normas técnicas y certificaciones.1994.

establecidas por el CEPIS para cada componente. En el Anexo E se presenta el
cuadro propuesto por el CEPIS para la clasificación de residuos peligrosos.
1.3.4.1 Corrosividad: Un residuo es considerado corrosivo, cuando es acuoso y
presenta un pH menor o igual a 2, o mayor o igual a 12.5.
1.3.4.2 Reactividad: Un residuo es reactivo si muestra las siguientes propiedades,
ser normalmente inestable y reaccionar de forma violenta e inmediata sin denotar;
reaccionar violentamente con agua; Generar gases, vapores y humos tóxicos en
cantidades suficientes para provocar daños a la salud o al ambiente cuando es
mezclado con agua; poseer entre sus componentes cianuros o sulfuros, que por
reacción libere gases, vapores o humos tóxicos en cantidades suficientes para
poner en riesgo a la salud humana o al ambiente; ser capaz de producir una
reacción explosiva o detonante bajo la acción de un fuerte estimulo inicial o de
calor en ambientes confinados.
1.3.4.3 Explosivo: Es aquel residuo que forma mezclas explosivas con el agua; es
capaz de producir fácilmente una reacción o descomposición detonante o explosiva
a 25ºC y 1 atm.
1.3.4.4 Toxicidad: Un residuo es tóxico si tiene el potencial de causar la muerte,
lesiones graves, efectos perjudiciales para la salud del ser humano si se ingiere,
inhala o entra en contacto con la piel.
1.3.4.5 Inflamabilidad: Un residuo es inflamable si presenta las siguientes
propiedades, ser líquido y tener un punto de inflamación a 60ºC, con excepción de
las soluciones acuosas con menos de 24% de alcohol en volumen; no ser líquido y
ser capaz bajo condiciones de temperatura y presión de 25ºC y 1 atm, producir
fuego por fricción, absorción de humedad o alteraciones químicas espontáneas y
cuando se inflama, quemar vigorosa y persistentemente, dificultando la extinción
del fuego; ser un oxidante que puede liberar oxígeno y como resultado estimular la
combustión y aumentar la intensidad del fuego en otro material.
1.3.4.6 Patogenicidad: Un residuo es patológico si contiene microorganismos o
toxinas capaces de producir enfermedades.
1.3.5 Análisis de lixiviados (TCLP):
El ensayo de lixiviación TCLP
(procedimiento
de
lixiviación
característico
de
toxicidad)
se
debe

fundamentalmente a la proporción de información sobre las características del
residuo, es un método preciso y comparable.
Consiste en someter una muestra de residuo a un proceso acelerado de
descomposición simulando la situación más crítica que sufrirá al ser depositado en
un relleno; en el lixiviado resultante se analiza los parámetros requeridos para su
caracterización8. Ver Anexo F.
En el cuadro 7 se presentan los análisis comunes usados para estimar los
constituyentes encontrados en aguas residuales.
Cuadro 7. Análisis comunes usados para estimar constituyentes.
Prueba
Sólidos totales
Sólidos volátiles totales
Sólidos fijos totales
Sólidos suspendidos
totales
Sólidos suspendidos
volátiles
Sólidos suspendidos fijos
Sólidos disueltos totales
Sólidos disueltos
volátiles
Sólidos disueltos fijos
totales

Abreviatura /
definición

Características físicas
ST
SVT
SFT
Determinar la clase de proceso u operación
SST
más apropiada para su tratamiento
SSV
SSF
SDT (ST-SST)

Color

SDF

UNT
Café claro, Gris,
Negro
%T

Olor

NUO

Densidad
Conductividad

8

DPT

Transmitancia

Temperatura

Estimar la reutilización potencial

SDV

Sólidos sedimentables
Distribución de
partículas por tamaño
Turbiedad

Uso o significado del resultado

ºC o ºF

Determinar aquellos sólidos que se
sedimentan por gravedad en un tiempo
específico
Evaluar el desempeño de los procesos de
tratamiento
Evaluar la calidad del agua residual tratada
Estimar la condición del agua residual
Estimar si el efluente tratado es apropiado
para desinfección con radiación UV.
Determinar si el olor puede ser un
problema
Importante en el diseño y operación de
instalaciones de tratamiento con procesos
biológicos

ρ
CE

Estimar si el efluente tratado es apto para
su uso agrícola

CASTELLS, Xavier Elias. Reciclaje de residuos industriales. Madrid: Diaz de santos. 2000.

Abreviatura /
Uso o significado del resultado
definición
Características químicas inorgánicas
Amonio libre
NH+4
Nitrógeno orgánico
N - org
Usado como medida de nutrientes y para
NTK ( N org +
Nitrógeno total kjeldahl
establecer el grado de descomposición del
+
NH 4 )
agua residual; las formas oxidadas pueden
Nitritos
NO 2
tomarse como una medida del grado de
Nitratos
NO 3
oxidación. usado como medida de
Fósforo inorgánico
P inorg
nutrientes.
Fósforo total
FT
Fósforo orgánico
P org
Medida de la acidez o basicidad de una
PH = log 1 / [ H+]
Ph
solución acuosa
∑ HCO-3 + CO-23 + Medida de la capacidad amortiguadora del
Alcalinidad
agua residual
OH- - H+
Evaluar
la posibilidad de ser empleada en el
Cloruros
CLuso agrícola
Estimar la formación potencial de olores y
Sulfatos
SO-24
de tratamiento apropiado de lodos
residuales
Estimar la posibilidad de reutilizar el agua
As, Cd, Ca, Cr, Co,
residual y los posibles efectos tóxicos en el
Cu, Pb, Mg, Hg, Mo,
Metales
tratamiento. las cantidades de metales son
Ni, Se, Na, Zn
importantes en el tratamiento biológico
Compuestos y
Evaluar la presencia o ausencia de un
elementos inorgánicos
constituyente específico
específicos
O2 , CO2 , NH3 ,
Presencia o ausencia de un gas específico
Gases
H2S, CH4
Características químicas orgánicas
Demanda bioquímica
Medida de la cantidad de oxígeno requerido
carbonácea de oxigeno
DBOC5
para estabilizar biológicamente un residuo
a 5 días
Demanda bioquímica
Medida de la cantidad de oxígeno requerido
carbonácea de oxígeno
DBOU
para estabilizar biológicamente un residuo
ultima
Medida de la cantidad de oxigeno requerido
Demanda de oxígeno
para oxidar biológicamente el nitrógeno
DON
nitrogenácea
amoniacal de un agua residual a nitratos
Prueba

Demanda química de
oxígeno

DQO

Usada con frecuencia como sustituto de la
prueba de DBO

Carbono orgánico total

COT

Usada con frecuencia como sustituto de la
prueba de DBO

Compuestos y clases de
compuestos orgánicos
específicos

Determinar la presencia de compuestos
orgánicos específicos y estimar la necesidad
de medidas especiales en el diseño para su
remoción

Prueba

Organismos coliformes
Microorganismos
específicos
Toxicidad

Abreviatura /
Uso o significado del resultado
definición
Características biológicas
NMP (número más Estimar la presencia de bacterias patógenas
probable)
y la eficiencia del proceso de desinfección
Bacterias,
Estimar la presencia de organismos
protozoos,
específicos
helmintos, virus
UTA Y UTC
Unidad tóxica aguda, unidad tóxica crónica.

Fuente: Sistemas de manejo de aguas residuales, para núcleos pequeños y descentralizados.

1.4 AVANCES EN EL SECTOR INDUSTRIAL
La actividad industrial es generadora de diferentes tipos de contaminación que
afecta al recurso aire, agua y suelo. Dependiendo del proceso productivo se
generan diversos desechos y por lo tanto su tratamiento y disposición final varían.
Los avances del sector industrial se determinaron a través de una revisión
bibliográfica de los procesos industriales, los posibles lodos producidos por las
diferentes industrias.
Es importante considerar que en muchos procesos industriales la peligrosidad del
residuo generado no depende en sí, de la materia prima utilizada, si no en el
empleo de sustancias que intervienen en el proceso como aditivos, catalizadores,
acondicionadores, colorantes, estabilizadores, inmunizantes, y que a pesar de
emplearse en pequeñas cantidades, su alta toxicidad y su incorporación a los
desechos conducen a la obtención de residuos peligrosos.
Productos alimenticios, bebidas y tabaco: Estas industrias se caracterizan
por que manejan grandes cantidades de materias primas. Se considera que éste
tipo de industria no contribuyen al problema de los residuos peligrosos, puesto que
sus desechos son compuestos orgánicos, no tóxicos y biodegradables.
Adicionalmente se generan residuos de papel, madera, plásticos, vidrio, cenizas y
lodos.
Fabricación de textil: Las materias primas empleadas por ésta industria son
fibras sintéticas y artificiales, colorantes, dispersantes y otros. El proceso de
transformación típico involucra la preparación de las fibras para el molinaje, hilado
propiamente dicho, tejido, blanqueado y teñido, estampado y acabado de hilados y
tejidos. Los residuos generados consisten principalmente en fibras desechadas.
En los procesos de teñido y tratamientos químicos, se vierten a las aguas cromo,
arsénico y zinc; como el resultado del tratamiento de dichas aguas se obtiene

lodos contaminados con esas sustancias. Adicionalmente, se generan residuos
como papel, plástico, madera, metal, trapos y fibras.
Industria de cuero, pieles y otras: Comprende las actividades de curtidurías y
talleres de acabado; preparación y teñido de pieles y fabricación de productos de
cuero (excepto calzado). En lo que respecta a la curtidora y acabado de pieles las
materias primas empleadas son pieles de animales, sulfato de amonio, sulfuro de
sodio, sal común, cal, ácido sulfúrico, sales de cromo, bicarbonato, carbonato de
sodio, ácido formica, aceites, grasas, pigmentos, colorantes. Los principales
productos obtenidos son pieles tratadas, cuero terminado, suelas y cebo para
gelatina. Los desechos que se producen son sólidos tales como pelambre,
sobrantes del descarnado, gelatinas, cebos, cal y residuos de colorantes. Cuando
se realiza la curtición al cromo se obtienen residuos sólidos y lodos contaminados
con cromo.
Industria de la madera y sus productos: Comprende las actividades de
aserraderos, talleres de cepilladura, fabricación de guacales y empaques, muebles
de madera, corcho, caña y mimbre. Los residuos sólidos producidos consisten en
cortezas, virutas, aserrín y recortes. Cuando la madera es sometida a procesos de
acabado químico e inmunización, se impregnan con sustancias altamente tóxicas
constituidas generalmente por compuestos organoclorados, de donde se generan
residuos contaminados con dichas sustancias.
Los lodos provenientes del
tratamiento de aguas contienen cromo, arsénico, compuestos organoclorados,
cobre, zinc y flúor. Adicionalmente se producen residuos de papel, plástico, metal,
fibras y cenizas.
Fabricación de la pulpa de madera, papel, cartón y sus productos:
Comprende las actividades de fabricación de la pulpa de madera, de papel y de
cartón. La fabricación de la pulpa se hace a partir de diferentes materiales de
orígen vegetal de los cuales se extrae la celulosa. Para la elaboración de los
diferentes tipos de papel y cartón se parte de la pulpa y otras sustancias orgánicas
e inorgánicas. Como residuos se obtienen retales, papeles y cartones defectuosos.
En el tratamiento de las aguas se generan lodos que contienen sustancias tóxicas
como policloruros de bifenilos (PCB).
Fabricación de sustancias químicas industriales: Al hacer la revisión de los
procesos de elaboración de sustancias químicas se mencionan solo aquellos en los
cuales se presenta riesgo para el hombre o para el ambiente, bien sea por la
constitución química de las materias primas utilizadas, por las características
tóxicas de las sustancias obtenidas o por los compuestos peligrosos que pueden
ser incorporados en los residuos generados en los procesos. Como residuos
sólidos se producen cenizas, escorias y lodos que contienen mercurio, cadmio,
plomo, cromo hexavalente, arsénico y cianuros.

Fabricación de otros productos químicos: Dentro de ésta agrupación se
consideran los dedicados a la elaboración de pinturas, barnices y lacas; productos
farmacéuticos, medicamentos y cosméticos. Los lodos resultantes del tratamiento
de aguas contienen mercurio, plomo, cromo hexavalente, arsénico, cianuros,
compuestos organoclorados, cobre y zinc.
Industria petrolera: Los productos directos de la refinación del petróleo son
metano, etano, propano, butano, naftas, queroseno y gasoleo. El tratamiento de
aguas residuales contiene sustancias tóxicas como compuestos organoclorados. Se
generan cantidades apreciables de catalizadores agotados en los que se cuentan
los metálicos a base de níquel, cobalto y cromo; Los residuos son de polietileno,
polímeros de baja densidad, lodos producto de la limpieza de tanques y
recipientes; suelos contaminados con productos petrolíferos, bifenilos policlorados
y residuos pesados hexaclorados.
Industria del caucho: El caucho sintético se obtiene a partir de diferentes
materias primas como butadieno, y estireno; isobutileno e isopreno; Según las
materias primas utilizadas se obtienen diferentes tipos de cauchos. En la
manufactura del caucho se obtienen lodos del tratamiento de aguas las cuales
contienen compuestos orgnoclorados y cianuros. En ciertos cauchos, como los
usados para la elaboración de mangueras, se presentan residuos que contienen
plomo.
Fabricación de productos plásticos: Comprende el moldeo y formación de
artículos en toda la variedad de materiales plásticos, utilizando como materia prima
los diversos tipos de éste material adquiridos en bruto. En ésta industria se
produce residuos sólidos y lodos del tratamiento de aguas que contienen
sustancias tóxicas.
Fabricación de productos cerámicos: La industria cerámica comprende la
elaboración de objetos de porcelana, loza y barros; productos para la construcción;
revestimientos refractarios; Artículo esmaltados o vitreados; vidrio. Los lodos
procedentes del tratamiento de aguas, contienen cadmio, plomo, cromo, flúor,
sustancias que los convierten en residuos peligrosos.
Industria del cemento: Existen varios tipos de cemento, dependiendo de las
materias primas utilizadas y de las proporciones en que se usen. Estas materias
son cal, yeso, sílice, alúmina y óxido férrico. Los lodos del tratamiento de aguas
contienen plomo y cadmio, elementos que están presentes en las materias primas.
Industria minera: En las operaciones de transformación del mineral bruto en un
concentrado con mayor contenido específico del metal, se producen residuos cuyas
características físicas y químicas varias y pueden ser sólidos secos, pulpas o lodos.

Industrias metálicas básicas: Como materia prima estas industrias utilizan los
minerales enriquecidos que contienen elementos metálicos en forma de diferentes
compuestos químicos, para obtener como producto los metales en forma
elemental. Los lodos contienen especialmente cianuros, cobre, zinc y flúor.
Acabado de superficies metálicas y recubrimientos: Existe una serie de
procedimientos para dar el acabado a las superficies metálicas, tales como la
limpieza mediante balos químicos, revestimientos con diferentes materiales
(esmaltado, laqueado, barnizado) pulido químico, electrolisis y galvanostegia. En
estas industrias se generan lodos con altos contenidos de mercurio, plomo, cromo,
arsénico, cianuros, cadmio, solventes clorados y ácidos usados. Dependiendo del
proceso realizado.
Joyas y artículos relacionados: En la fabricación de joyas y en la acuñación de
monedas, se emplean procesos como fundición y moldeo de hornos, donde se
producen cenizas y escorias contaminadas; cuando se hace refinación con cianuro,
se generan lodos contaminados con ésta sustancia.
Otras industrias: Merece especial atención la elaboración de productos como
baterías, termómetros de mercurio, fotoceldas de selenio, foto-elementos y
materiales fluorescentes, por que los residuos generados contienen mercurio,
cadmio, plomo, cromo, arsénico, selenio, cianuros, cobre y zinc. En la fabricación
de películas y papel fotográfico los residuos pueden estar contaminados por
cadmio y plomo, mientras que en el revelado de fotografías los contaminantes son
cadmio y cianuros.
De tal manera como algunos lodos industriales se consideran peligrosos y no
peligroso, también se pueden agrupar de una forma, que indiquen su corrosividad,
como lo muestra la tabla 3.
Tabla 3. Industrias con lodos ácidos o alcalinos.
Industria
Aluminio
Bebidas carbonatadas
Bronce y cobre
Café
Caucho
Cervecería y destilería
Cola
Curtiembres
Drenaje minas de carbón
Energía
Enlatados
Explosivos
Farmacéuticos

Lodos Ácidos

Lodos Alcalinos

X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X

X
X
X
X
X
X
X
X
X

Industria

Lodos Ácidos

Fosfatos
Hierro y acero
Lavanderías comerciales
Limpieza de metales
Papel
Pesticidas
Plantas de ablandamiento
Plantas químicas
Refinerías de petróleos
Textil

Lodos Alcalinos

X
X
X
X
X
X

X
X
X
X
X

X
X
X

Fuente: Tratamiento de aguas residuales, teoría y principios de diseño.

En general los desechos industriales se consideran peligrosos y no peligrosos como
se indicó en la clasificación, dependiendo del tipo de industria que los genere y su
proceso productivo. A continuación en el cuadro 8 se indican los principales
metales presentes en los lodos industriales que implican que el lodo sea
considerado peligroso.
Cuadro 8. Industrias que potencialmente generan lodos peligrosos.
Industria
Aleación

Componentes
As Ba B Cd Cr Co Cu Fe Pb Mn Hg Ni Se Ag Zn
X

X

X

Alimentos y bebidas

X

Baterías

X

X

Cerámica

X

X X X

X

X X

X

X

X

Cincado de metales
Cola animal
Colorantes

X

X

X

X

X
X

X

X

X

X

X

X

X
X
X

X

X X

X

X

X

X

X
X

X
X

X

Fungición

X

X

X
X

X

X
X
X

X
X

X
X

X

X

X

Joyas

X

X

Mechas
X

X

X

X

X
X

X

X

X

X X

Fundición

X

X

X
X

Fotografía

Metalúrgica

X
X

X
X

Explosivos

Herbicidas

X

X

X

X

Estirado de alambre

Fundición no ferrosa

X

X
X

Eléctrica y electrónica

Fertilizantes

X

X

X
X

Desinfectantes
Detergentes

X

X
X

Cosméticos y farmacéuticos
Curtiembres

X

X X X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

Componentes

Industria

As Ba B Cd Cr Co Cu Fe Pb Mn Hg Ni Se Ag Zn
Minerías de metales

X

Pesticidas

X

Petróleo

X

Pigmentos

X

Pinturas

X

X

X

X

X
X

X

X

X

X

X

X

X

X X

Preservativos de madera

X

X

Preservativos del cuero

X

X

X

X

X

X

X

X

X

Química orgánica

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X
X

X
X

X

X

X

Tapetes

X X

Textiles

X

Tintas

X
X

X

X
X

X
X

X

X
X

Tipografía

X

X

Tubos de televisión

X

X

X X X

X
X

X

X

X

X

X
X

X

Química inorgánica

X
X

X

X

Porcelana

Pulpa, cartón y papel

X
X

Plástico

Vidrio

X

X

X

X
X

X

X
X

X

X

Fuente: Tratamiento de aguas residuales, teoría y principios de diseño.

1.5 DESARROLLOS EN AUTORIDADES AMBIENTALES
Para analizar el desarrollo de la legislación en las autoridades ambientales, a
continuación se revisa la situación en un panorama nacional e internacional, con el
objeto de comparar los avances y los parámetros que se manejan. Como no se
cuenta con una legislación específica para lodos, se citan las normas por las cuales
un lodo puede ser evaluado dependiendo de su composición.
1.5.1 Panorama Nacional:
En cuanto al desarrollo de las autoridades
ambientales en el tema de lodos en Colombia, su avance ha sido poco, lo cual se
evidencia en la ausencia de normas que controlen el tratamiento y disposición final
de ellos, existen parámetros generales para lodos de plantas de tratamiento de
aguas residuales, basados en la relación de las normas existentes para
vertimientos de aguas residuales. A nivel industrial no se cuenta con parámetros
específicos, debido a la diversidad de lodos industriales ya que su composición es
variable, aunque dependiendo de la composición del lodo se puede adoptar las
normas de residuos peligrosos.
A continuación en la tabla 4 se indican las concentraciones permisibles para
vertimientos:

Tabla 4. Concentraciones máximas permisibles para verter a un cuerpo de agua.
Parámetro
Arsénico
Bario
Cadmio
Cianuro
Cloroformo extracto de carbón
Cobre
Compuestos fenólicos
Compuestos organoclorados
Compuestos organofosforados
Cromo hexavalente
Cromo total
DBO5
Dicloroetileno
Difenil policlorado
DQO
Grasas y aceites
Manganeso
Mercurio
Mercurio orgánico
Níquel
pH
Plata
Plomo
Selenio
Sólidos sedimentables
Sólidos suspendidos totales
Sulfuro de carbono
Tetracloruro de carbono
Tricloroetileno
Temperatura
Tensoactivos
Zinc

Expresada como

Norma (mg/l)

As
Ba
Cd
CN
ECC
Cu
Fenol
Concentración agente activo
Concentración agente activo
Cr+6
Cr total
O2
Dicloroetileno
Concentración agente activo
O2

0.1
5.0
0.003
1.0
1.0
0.25
0.2
0.05
0.1
0.5
1.0
1000
1.0
ND
2000
100
0.112
0.02
ND
0.2
5-9
0.5
0.1
0.1
2.0
800
1.0
1.0
1.0
Menor 30
0.5
5.0

Mn
Hg
Hg
Ni
Unidades
Ag
Pb
Se
ml/l
mg/l
Sulfuro de carbono
Tetracloruro de carbono
Tricloroetileno
ºC
SAAM
Zn

ND: Se entenderá por valor no detectable
Fuente: Resolución DAMA 1074 de 1997.

La siguiente tabla 5 nos proporciona los criterios para establecer requerimientos de
pretratamiento o tratamiento de aguas residuales industriales.

Tabla 5. Concentraciones máximas, descarga de aguas
residuales industriales.
Elemento

Concentración mg/l

Arsénico
Bario
Cadmio
Cianuro total
Cobre
Cromo hexavalente
Cromo trivalente
Hierro
Mercurio
Níquel
Plata
Plomo
Zinc

3
10
15
10
15
10
25
50
2
12
5
40
50

Fuente: Tratamiento de aguas residuales, teoría
y principios de diseño.

La resolución 2309 del 24 de febrero de 1986, la cual dicta normas para
residuos considerados especiales. Se denominan residuos especiales, aquellos que
tengan características de peligrosidad, es decir, corrosividad, reactividad,
explosividad, inflamabilidad, patogenecidad (CRETIP).
Decreto 1594 de 26 de junio de 1984, El cual reglamente en cuanto a uso de
aguas y residuos líquidos; Cuenta con los criterios de calidad del agua y del
vertimiento, como guía para ser utilizados como base de decisión en el
ordenamiento, asignación de usos al recurso y determinación de las características
del agua para cada caso, además cuenta con la consideración de sustancias de
interés sanitario y sus correspondientes concentraciones permisibles las cuales
pueden ser adoptadas en el manejo de la metodología, Ver Anexo G.
Tabla 6. Residuos especiales incompatibles.
Grupo 1 -A
Lodo de acetileno.
Líquidos alcalinos y cáusticos.
Limpiadores alcalinos.
Líquidos alcalinos corrosivos.
Fluidos de baterías, corrosivos, alcalinos.
Agua cáustica de desecho.
Lodos de cal y otros álcalis corrosivos.
Lechada de cal de desecho y agua.
Cáusticos de desecho.

Grupo 1-B
Lodos ácidos.
Ácidos y agua.
Ácido de baterías.
Limpiadores químicos.
Electrolitos ácidos.
Líquidos y solventes de aguas fuertes.
Licor de salmuera y otros ácidos corrosivos.
Ácido de desecho.
Mezcla ácida de desecho.
Ácido sulfúrico de desecho.

1.5.2 Panorama Internacional: A cada vía de eliminación debe corresponder
un conjunto de normas de calidad de los lodos. Hasta ahora sin embargo, la única
opción para la que existen normas a nivel Europeo es la aplicación de los lodos a
tierras de cultivo. Dichas normas están contenidas en la Directiva Europea
86/278/EEC, sobre la protección del medio ambiente, y en particular del suelo,
cuando se utilizan lodos residuales en agricultura.
Tabla 7. Valores límites para elementos potencialmente tóxicos, dados por la
directiva 86/278/EEC.
Parámetro
Cadmio
Cobre
Níquel
Plomo
Zinc
Zinc

Valores límites en suelos
(mg/kg de suelo seco)

Valores límites en lodos
residuales

1 -3
50 - 140
30 - 70
50 - 300
150 - 300
1 - 1.5

20 - 40
1000 - 1750
300 - 400
750 - 1200
2500 - 4000
16 - 25

Fuente: Tratamiento de aguas residuales en Europa

La agencia de protección medioambiental de Estados Unidos ha seleccionado 18
contaminantes orgánicos ( en las normas para uso o eliminación de lodos
residuales) para una posterior evaluación mediante análisis de riesgos en la
exposición ambiental. Los criterios de selección han sido la frecuencia de
aparición, la toxicidad para el agua, la fitotoxicología, los efectos sobre la salud
humana, los efectos domésticos, efectos en la naturaleza y absorción en las
plantas.
Los principales metales pesados que pueden ser peligrosos son Cd, Pb y Hg. El Pb
y Hg no se absorben en lo absoluto en los cultivos y por tanto, no plantean riesgos
en la ingestión de productos alimenticios cultivados en suelos a los que se han
aplicado lodos. Por su parte, el Cd atraviesa la barrera suelo - planta y puede
acumularse en los cultivos en concentraciones que podrían ser potencialmente
peligrosas.
La contaminación de las aguas subterráneas por lixiviación de los nitratos de los
suelos tratados con lodos es probablemente el efecto más importante derivado de
la utilización de lodos en la agricultura en el contexto de la actual legislación
medioambiental.
Las normas para disposición de lodos de aguas residuales prescriben límites para
metales y compuestos orgánicos que exigen un tratamiento previo capaz de
reducir las concentraciones objetables a los valores admisibles. 9
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Los principales factores de control sobre la tasa de aplicación de lodos sobre el
suelo son:
•
•
•
•
•

La tasa de utilización de nutrientes por la vegetación.
El consumo potencial de compuestos tóxicos por las plantas.
La acumulación de sales y de metales en el suelo.
La utilización como alimento, humano o animal del cultivo.
La contaminación de aguas subterráneas.
Cuadro 9. Estándares para la aplicación de lodos sobre el suelo.
Calidad mínima del lodo
Lodo limpio
Carga
Constituyente Concentración
Concentración Carga anual
límite superior acumulativa
límite mg/Kg
Kg/ha.año
mg/Kg
Kg/ha*
Arsénico
Cadmio
Cromo
Cobre
Plomo
Mercurio
Molibdeno
Níquel
Selenio
Zinc

75
85
3000
4300
840
57
75
420
100
7500

41
39
3000
1500
300
17
18
420
100
2800

41
39
1200
1500
300
17
18
420
36
2800

2
1.9
150
75
15
0.85
0.90
21
5
140

*El tiempo para alcanzar el criterio de carga acumulativa, depende de la tasa de aplicación y de la
acumulación neta de los metales en el suelo.
Fuente: Tratamiento de aguas residuales, teoría y principios de diseño.

En la tabla 8 se incluyen las concentraciones máximas de metales pesados y
compuestos orgánicos tóxicos permisibles en lodos, usados para agricultura y
cultivos paisajísticos en Japón.
Tabla 8. Normas de control para metales pesados
y compuestos orgánicos tóxicos para uso agrícola.
Compuesto

Norma

As
Cd
Hg
Hg
Cd
Pb
P orgánico
Cr hexavalente
As
Cn
Bifeniles policlorados (PCB's)
Zn

50 mg/Kg*
5 mg/Kg*
2 mg/Kg*
0.005 mg/lt
0.3 mg/lt
3 mg/lt
1 mg/lt
1.5 mg/lt
1.5 mg/lt
1 mg/lt
0.003 mg/lt
120 mg/Kg*

*Tasas para sólidos secos
Fuente: Tratamiento de aguas residuales, teoría y principios de diseño.

La normatividad más amplia que regula la calidad de los lodos finales es la WEF
(1993b). Basados en los criterios de reducción de patógenos, el lodo se clasifica en
Clase A o Clase B.
Reducción de patógenos Clase A. Debe cumplir:
• < 1000 NMP coliformes fecales por gramo de sólidos totales o
• < 3 NMP salmonella por cuatro gramos de sólidos totales.
Reducción de patógenos Clase B: Debe cumplir:
• Los lodos de agua residual deben tratarse con PRSR (proceso para mayor
reducción de patógenos) o
• La media de siete muestras debe ser: < 2.000.000 NMP o UFC de coliformes
fecales por gramo de sólidos totales.
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ESTRATEGIA PARA EL MANEJO DE LODOS

Es importante conocer la situación actual del manejo de lodos para así desarrollar
un esquema que permita garantizar el manejo ambientalmente seguro de este
residuo. Tal esquema debe:
•

Permitir establecer mecanismos de minimización de lodos.

•

Permitir categorizarlos dependiendo de sus características físicas,
químicas y biológicas.

•

Establecer criterios fundamentales para el análisis de los resultados de la
caracterización de lodos.

•

Proporcionar elementos normativos, para la movilización de los lodos
dependiendo de sus características.

•

Proporcionar orientaciones de tratamiento y disposición final.

•

Contribuir como una herramienta informativa a la formulación de normas
específicas para lodos, de manera consistente con la realidad nacional.

A continuación se describen los elementos que deben contemplarse en el esquema
de manejo de lodos.

Figura 3. Estrategia para el manejo de lodos.

Fuente: El Autor

2.1 GENERACIÓN
Las causas de generación de lodos corresponden a la interacción de muchos
factores que involucran todo el proceso productivo, desde la adquisición de
materias primas hasta la utilización por parte del cliente. A continuación se citan
algunas posibles causas:
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•

Fallas de control en la manipulación, transporte, carga y descarga de
materias primas y suministros.
Control de inventarios deficiente, ocasionando un aumento de materias
primas vencidas o próximas a vencerse.
Compra de materias primas no idóneo o fuera de especificación.
Almacenamiento inadecuado, con exposición a humedad, calor, polvo, etc.
Fugas y derrames en todo el proceso.
Mantenimiento inadecuado de equipos e instalaciones.
Utilización indiscriminada de materias primas, sin distinguir su grado de
toxicidad o sobre utilización.
Aplicación exagerada de aditivos.
Ausencia del tratamiento previo en el manejo de algunas materias primas.
Reacciones y combustiones incompletas.
Obsolescencia de los equipos y de los procesos.
Inadecuada utilización de disolventes y productos químicos en la limpieza.
Etiquetado inadecuado de los productos acabados.
Rechazo de productos por parte de un estricto control de calidad.
No tener en cuenta el ciclo de vida del producto, a partir de su compra por
parte del cliente.
Ausencia de reciclaje, reuso, valorización de los residuos.
Ausencia de tratamiento final de residuos.

En el cuadro 10 se muestran algunos ejemplos de la generación de residuos
producidos por las diferentes industrias y sus características principales:

Cuadro 10. Recopilación de industrias, origen de residuos y características principales.
Industria
Ropas
Tejidos

Orígen de los Principales
Residuos
Cocido de fibras: desapretado de
telas.

Características Principales

Altamente alcalinos, coloreados,
DBO y temperatura alta, sólidos
en suspensión altos.
Artículos de piel
Apelambrado, remojo,
Sólidos totales, dureza, sal,
descalcificado y maceración de
sulfatos, cromo, cal precipitada, y
cueros.
DBO altos.
Negocios de lavandería Lavado de tejidos
Turbiedad, alcalinidad, y sólidos
orgánicos.
Limpieza en seco
Limpieza de ropa por disolventes. Vapores orgánicos condensados,
tóxicos.
Productos alimenticios
Conservas alimenticias Mondar, escoger, exprimir, y
Elevado nivel de sólidos en
escaldar frutas y verduras.
suspensión y materia orgánica
coloidal y disuelta.
Productos lácteos
Dilución de leche entera,
Elevado nivel de materia
separada, mantecosa y suero.
orgánica disuelta, principalmente
proteínas, grasas y lactosa.
Bebidas fermentadas y Maceración y prensado de grano; Alto nivel de materia orgánica
destiladas
residuos de la destilación de
sólida, conteniendo nitrógeno y
alcohol, agua de condensación
almidones fermentados o sus
de la evaporación de residuos de productos.
elaboración.
Carne y productos de
Corrales de ganado, matanza de Elevada en materia orgánica
avicultura
animales, extracción de huesos y disuelta y en suspensión, sangre,
grasas, residuos en aguas de
otras proteínas y grasas.
condensación, grasa y agua de
lavado.
Remolacha azucarada Aguas de transferencia, cribado y Elevado nivel de materia
exprimido; drenajes de fangos de orgánica disuelta y en
cal; agua de condensación
suspensión, contenido de azúcar
posterior al evaporador, jugo y
y proteínas.
azúcar extraída.
Levadura
Residuos de la filtración de la
Alto contenido de sólidos
levadura.
(principalmente orgánicos) y
DBO.
Café
Descascarillado y fermentación
Alta DBO y sólidos en
del grano de café.
suspensión.
Arroz
Remojo, cocinado y lavado de
DBO; sólidos totales y en
arroz.
suspensión (principalmente
almidón) altos.
Panadería
Lavado y engrasado de cazuelas; DBO, grasas, lavado de suelo,
lavado de suelos.
azúcares, harina, detergentes
altos.
Producción de agua
Resaca del filtro; fango calsosa;
Minerales y sólidos en
salmuera; fango de alumbre.
suspensión.

Industria
Caña de azúcar

Agricultura

Aceite de palma
Materiales
Pulpa y papel

Orígen de los Principales
Residuos
Derrames de extracción,
clarificación, etc. Arrastre del
evaporador en aguas en
condensación y refrigeración.
Origen variable dependiendo de
la fuente exacta; productos
químicos agrícolas, flujos de
retorno de riesgo, residuos de la
cosecha y residuos animales,
líquidos y sólidos.
Extracción mecánica de aceite
crudo, refinado de aceite de
palma crudo a aceite comestible.

Características Principales
pH variable, materia orgánica
soluble con DBO de naturaleza
carbonácea relativamente alta.
Soluciones limpiadoras
detergentes, altamente orgánicos
y DBO.

DBO, DQO, sólidos totales,
grasas totales altas y bajo pH.

Cocido, refinado, lavado de
pH alto o bajo, color, sólidos en
fibras, cribado de pulpa de papel. suspensión, coloidales y
disueltos, tripas inorgánicas.
Productos fotográficos Soluciones de revelado y fijación Alcalino, contenido de varios
consumidas.
agentes reductores orgánicos e
inorgánicos.
Acero
Coquificación del carbón; lavado Bajos pH, ácidos, cianógeno,
de los gases de la combustión de fenol, mineral, cobre, carbonato
altos hornos, y bajo de
de calcio, álcali, aceites,
descapado del acero.
batidoras de laminado y sólidos
en suspensión.
Productos revestidos
Depuración de óxidos, bañado y Ácidos, metales, productos
de metal
chapado de metales.
tóxicos, bajo volumen,
principalmente materia mineral.
Productos de fundición Agotamiento de tierra utilizada
Sólidos en suspensión altos,
de hierro
por descarga hidráulica.
principalmente tierra, algo de
arcilla y carbón.
Campos de petróleo y Lodo de perforación, sal, aceite, Sales disueltas del campo altas;
refinerías
y algo de gas natural, fangos
DBO alta, olor, fenol y
ácidos y aceites diversos del
compuestos del sulfuro de la
refinado.
refinería.
Utilización del fuel-oil
Derrames del residuo de
Alto en aceites emulsionados y
alimentación del tanque de fuel; disueltos.
lubricantes para cárteres de
coches.
Caucho
Lavado de látex, caucho
Alta DBO y olor, alto en sólidos
coagulado, impurezas exudadas en suspensión y pH variables,
del caucho crudo.
cloruros altos.
Cristal
Pulido y limpieza de cristal.
Color rojo, sólidos en suspensión
alcalinos no precipitables.
Fabricación de cola
Lavado de cal, lavados ácidos,
DQO, DBO, pH, cromo, altos
extracción de proteínas no
ácidos minerales periódicos
específicas.
fuertes.
Preservación de la
Vapores de condensación.
Alto de DQO, DBO, sólidos y
madera
fenoles.

Industria

Orígen de los Principales
Residuos

Fabricación de velas

Derrames de cera, agua de
condensación de ácidos
esteáricos.
Fabricación de madera Lavados de cola.
contrachapada
Contenedor metálico
Lavado y lubricado de metales,
limpieza de la superficie de los
moldes.
Productos
Agua contaminada por
petroleoquímicos
producción química y transporte
del compuesto del petróleo de la
segunda generación.
Cemento
Rectificado del acabado del
cemento, recolección de polvos
de lavado de morteros, control
de polvos.
Asbesto
Mineral de limpieza y
machaqueo.
Pinturas y tintas
Materiales rechazados de base
disolvente, purificadores para los
vapores de pintura; tintas
refinadas o de remover.
Productos químicos
Ácidos
Aguas de lavado diluidas, ácidos
diluidos variados.
Detergentes
Jabones de lavado y purificantes,
detergentes.
Almidón de maíz
Condensación del evaporador o
fondos cuando no se reutilizan o
recuperan; jarabe de lavados
finales, residuos del proceso de
embotellación.
Explosivos
Lavado de TNT y algodón pólvora
para purificación.

Características Principales
Ácidos orgánicos (grasos).
Alta DBO, pH, fenoles; toxicidad
potencial.
Finos metálicos, lubricantes,
aceites, pH variables,
surfactantes, metales disueltos.
Alta DQO, SDT, metales, ratio
DQO/DBO y compuestos
inhibidores de la acción biológica.
Agua de refrigeración calentada,
sólidos en suspensión, algunas
sales inorgánicas.
Asbestos en suspensión y sólidos
de minerales.
Contienen sólidos orgánicos de
tintes, resinas, aceites,
disolventes, etc.

Bajo pH, Bajo contenido
orgánico.
Alta DBO y jabones
saponificados.
DBO alta y materia orgánica
disuelta; principalmente almidón
y material relacionado.

Pesticidas

Productos de lavado y
purificación como 2,4-D y DDT.

Fosfato y fósforo

Lavado, cribado, roca flotante,
purgación del condensador de la
planta de reducción del fosfato.

TNT, de color, ácido, oloroso y
contiene ácidos orgánicos y
alcohol de la pólvora y del
algodón, metales, aceites y
jabones.
Alto contenido de materia
orgánica, estructura bencénica,
tóxico para bacterias y pescado,
ácido.
Arcillas, limos y resinas líquidas,
bajo pH, sólidos en suspensión
altos, fósforo, sílice y fluoruro.

Formaldehido

Residuos de la fabricación de
resinas sintéticas y del teñido de
fibras sintéticas.

Normalmente DBO alta y HCHO,
tóxico para bacterias en
concentración.

Industria
Plástico y resinas
Fertilizantes

Productos químicos
tóxicos
Defunciones

Orígen de los Principales
Residuos
Operación de la unidad de
preparación y uso de polímero;
derrames y equipo de baldeo.
Reacción química de elementos
básicos, derrames, aguas de
refrigeración, lavado de patios,
purga de calderas.
Infiltraciones, derrames
accidentales, refinado de
productos químicos.
Fluidos del cuerpo, aguas de
lavado, derrames.

Residuos de hospital y
laboratorio

Lavado, esterilizado de las
instalaciones soluciones
utilizadas, derrames.
Residuos cloroalcalinos Células electrolíticas, fabricación
de cloro y sosa cáustica.
Productos químicos
Diversos procesos productivos
orgánicos
químicos.
Energía
Energía de vapor
Agua de refrigeración, purga de
calderas, drenaje de carbón.

Características Principales
Ácidos, sosa cáustica, materia
orgánica disuelta como fendes,
formaldehídos.
Ácidos sulfúricos, fosfórico y
nítrico; elementos minerales, P,
S, N, K, Al, NH3, NO3, etc. Fl
algunos sólidos en suspensión.
Diversos elementos tóxicos
disueltos y compuestos como Hg
y PCB's.
Sal de la sangre, formaldehídos,
alta DBO, enfermedades
infecciosas.
Bacterias, diversos materiales
químicos radioactivos.
Mercurio y metales disueltos.
Tipos variados de productos
químicos orgánicos.

Caliente, alto volumen, alto
contenido inorgánico y sólidos
disueltos.
Residuos de plantas de Depuración de residuos gaseosos Macropartículas, SO,I2,
depuración de gases
de combustión por agua líquida. absorbentes impuros o NH3,
NaOH, etc.
Procesado del carbón
Limpieza y clasificación del
Sólidos en suspensión altos,
carbón, filtración de estratos de
principalmente carbón, pH bajo,
azufre con agua.
SoH2 alto y SO4Fe alto.
Energía nuclear y
Procesado de mineral; lavado de Elementos radioactivos, pueden
materiales
ropas contaminadas, residuos de ser muy ácidos y picantes.
radioactivos
análisis; laboratorios, procesado
de fueloil; aguas de refrigeración
de plantas de energía.
Fuentes no
Suciedad, polvo, escorrentía de
Diversas, pero en gran parte
puntuales
productos de combustión,
materia mineral y orgánica.
escorrentía de sal, escorrentía de
materia orgánica.
Fuente: Tratamiento de vertidos industriales y peligrosos.

La minimización de residuos constituye una estrategia para remplazar, de acuerdo
con los procesos productivos, el manejo tradicional que una empresa ha hecho a
sus residuos, sean éstos sólidos, efluentes líquidos o emisiones atmosféricas, por
practicas de reducción, reciclaje y recuperación. Esta estrategia involucra a todos
los actores del proceso productivo, esto es: económico - financiero, maquinaria y
equipo, recurso humano, relación cliente - empresa.

2.1.1 Balance de Materia: Este método consiste en la evaluación sistemática
de la transformación de los insumos y materias primas que entran en el ciclo
productivo y que dan como resultado la generación de productos, subproductos y
cargas contaminantes. Con esto se logra la identificación de indicadores
ambientales, caracterizar las materias primas e insumos comprometidos en la
producción, grado de eco-eficiencia en su transformación, puntos donde se
presenta generación de cargas contaminantes, situación en la cual se pone en
riesgo la salud de los trabajadores, fallas en la operación de la maquinaria y
equipos.
El objetivo del balance, es poder determinar el comportamiento del proceso
productivo, en cuanto a la materia que entra y sale en el proceso, si no hay
acumulación en el proceso, entonces:

Se debe realizar un esquema del proceso, indicando los lugares de generación del
lodo, para tener una guía de cómo se produce el lodo, y la posible composición del
mismo. Cada industria cuenta con una materia prima y un proceso productivo
diferente, por lo tanto los lodos obtenidos son totalmente diversos, para cada tipo
de industria.
Un punto de suma importancia en el balance de materia y energía es adelantar la
evaluación detallada de las cargas contaminantes ya sea ésta en forma de
vertimientos, residuos, ruido y emisiones atmosféricas, a fin de identificar
oportunidades para su prevención, recuperación (ya sea como materia prima o
como subproducto para ser vendido), disminución o tratamiento; caracterizando
principalmente el punto de generación, e identificar las técnicas de manejo
empleadas y los costos directos e indirectos que éste manejo demanda, desde el
inicio del proceso productivo hasta la gestión final de las cargas contaminantes por
parte de la industria.
En la industria el balance es una herramienta que permite:
•
•
•

Plantear el diseño del proceso.
Evaluar económicamente los procesos existentes.
Controlar el proceso.

•
•

Optimizar el proceso.
Determinar los puntos de generación de residuos.

Figura 4. Puntos de generación de residuos contaminantes.

Fuente: El Autor.

El balance de materia debe contar con:
1. Dibujo del diagrama de flujo definiendo el contorno del proceso.
2. Determinación de las concentraciones y composiciones de cada corriente del
sistema.
3. Mostrar todas las concentraciones y composiciones conocidas en la figura.
Calcular las composiciones adicionales a partir de los datos, cuando sea
posible.
4. Escribir los balances de materia que incluyan el balance total y el balance de
componentes.

2.2 CARACTERIZACIÓN
2.2.1 Muestreo:
Es necesario efectuar la caracterización fisicoquímica
representativa de los lodos, mediante la toma periódica de muestras, con el fin de
evaluar la carga contaminante de la industria y el funcionamiento de los sistemas
de tratamiento. Para ello debe establecerse que parámetros se van a monitorear
(indicadores ambientales), cuántas muestras se van a tomar, cómo se toman las
muestras, cada cuánto se toman (frecuencia de muestreo), en donde se toman y
las técnicas de análisis que se deben implementar10.
Puntos de monitoreo y control: Los puntos de monitoreo y control de las
industrias, están dirigidos hacia la evaluación de los procesos productivos, de los
sistemas de tratamiento, la calidad del lodo y los efectos de éstos sobre el cuerpo
receptor o sobre el alcantarillado público11.
Cuadro 11. Parámetros de mayor importancia en algunas industrias.
Industria
Aluminio
Automotriz
Acabado de metales
Acero
Azúcar de remolacha
Cervecera
Enlatados
Levante de animales
Lechera
Molinos de grano
Fertilizantes de nitrógeno
Fertilizante de fosfato
Cemento y concreto
Asbesto
Química orgánica
Químicos orgánicos
Curtiembres
Frigoríficos
Petróleo
Plásticos
Pulpa y papel
Textil

Parámetros
Sólidos suspendidos, grasas y aceites, pH, DBO, DQO,
metales pesados, temperatura.

DBO, DQO, pH, sólidos suspendidos, sólidos
sedimentables, sólidos totales, coliformes, grasas y
aceites.
Amoniaco, sólidos disueltos, sólidos suspendidos, pH,
temperatura.
DBO, DQO, pH, sólidos suspendidos.
Acidez, alcalinidad, sólidos totales, sólidos suspendidos,
sólidos disueltos, DBO, DQO, grasas y aceites, metales
pesados.
DBO, DQO, grasas y aceites, pH, sólidos suspendidos,
sólidos totales, sólidos sedimentables, coliformes.
DBO, DQO, grasas y aceites, pH, sólidos suspendidos,
sólidos disueltos y temperatura.
DBO, DQO, pH, sólidos totales, sólidos disueltos, sólidos
suspendidos, grasas y aceites, coliformes, metales
pesados, turbiedad.
DBO, DQO, pH, sólidos suspendidos, sólidos disueltos,
alcalinidad, color, grasas y aceites, metales pesados.

Fuente: Tratamiento de aguas residuales, Teoría y principios de diseño.
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ACERCAR. Practicas de mejoramiento.
ACERCAR. Planes de acción para el mejoramiento ambiental.
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2.3 ANÁLISIS DE RESULTADOS
Los resultados obtenidos, se sugiere que sean analizados desde los siguientes
criterios: costo-beneficio, técnico, público, institucional-legal; debido a que son las
herramientas que contribuyen a realizar un completo análisis de los resultados, ya
que abarcan todos los parámetros o áreas que se deben evaluar en el manejo de
los lodos.
Figura 5. Criterios de análisis y resultados.

Fuente: El Autor

2.3.1 Costo Beneficio: Éste criterio es importante ya que permite evaluar los
costos que se generan en el manejo de los lodos, y a su vez el beneficio que se ve
retribuido a la inversión de éstos. Existen diversas formas de evaluar la aplicación
de este criterio, como las siguientes:
2.3.1.1 Costos directos: Involucran el manejo en sí del residuo, su disposición, su
clasificación, su tratamiento, la nómina de los empleados destinados a ésta
operación, los costos de monitoreo y control, agua y energía consumida en exceso,
tasas retributivas y compensatorias, pagos de multas y sanciones entre otros.
2.3.1.2 Costos intangibles: Están referidos a la relación cliente - empresa dentro
de un marco cada vez mayor de veeduría ciudadana en cuidado y protección del
medio ambiente, menores gastos en atención médica de los trabajadores, al

generarse un ambiente sano propicio para el trabajo (los programas de salud
ocupacional); mejora de la productividad y de la calidad, y cumplimiento de la
legislación.
2.3.1.3 Costo futuro: Se presenta reducciones significativas del riesgo de una
contaminación del entorno, disminuyendo reclamaciones e indemnizaciones, se
crea una buena imagen de la empresa que cumple ambientalmente, fomentando
un ambiente sano y un desarrollo sostenible, de tal manera la empresa se ve
retribuida con un aumento de clientes y una mejor imagen, que con el tiempo se
va acreditando.
2.3.2 Técnico: Se debe contar con un criterio técnico para poder determinar de
manera acertada, que parámetros son los importantes o representativos de los
resultados obtenidos. Como primera medida, es necesario tener en cuenta la
toxicidad de la muestra, con el fin de establecer el grado de peligrosidad,
determinar los efectos que pueden llegar a tener el lodo, tanto en la salud humano
como en el medio ambiente. Consecuentemente, proporcionar una primera
aproximación al tipo de tratamiento y su correspondiente disposición final.
2.3.3 Público: El criterio público hace referencia a las manifestaciones de
comunidades o de instituciones como las ONG'S y autoridades ambientales, que
debido a la exposición o manejo de los lodos, originan efectos e impactos, creando
incomodidades o perjuicios al medio ambiente y/o la salud humana.
2.3.4 Institucional Legal: Este criterio, permite establecer el cumplimiento de
la legislación; la existencia o no de normatividad que sea aplicable al residuo
obtenido y/o las normas en las cuales puede ser involucrado en caso de no contar
con una normatividad especifica para las condiciones que presenta el residuo.
2.4 MOVILIZACIÓN
Actualmente no existen norma o parámetros en Colombia, que determinen las
condiciones para la movilización de los lodos, aunque la movilización de éstos,
depende de sus características, su grado de peligrosidad y afectaciones al medio
ambiente.
En caso que el lodo producido sea considerado como peligroso se puede tener en
cuenta las siguientes normas de transporte:
Se adopta el Convenio de Basilea sobre el control de los movimientos
transfronterizos de los desechos peligrosos y su eliminación adoptado por la
conferencia de Plenipotenciarios del 22 de marzo de 1989.

Este convenio se basa en tener en cuenta las mediadas necesarias para el manejo
de los desechos peligrosos, incluyendo sus movimientos tranfronterizos y su
eliminación, encaminando a la protección de la salud humana y el medio ambiente,
reconociendo que todo estado tiene derecho de prohibir la entrada, eliminación y
traslado de los desechos peligrosos.
Este convenio consta de categorías para identificar los desechos que se consideran
peligrosos, obligaciones generales, designación de las autoridades competentes y
el punto de contacto, movimientos transfronterizos entre partes, movimiento
transfronterizo de una parte a través de estados que no sean partes, obligaciones
de reimportar, tráfico ilícito, cooperación internacional, acuerdos bilaterales,
multilaterales y regionales, consultas sobre las responsabilidades, transmisión de
información, aspectos financieros, etc. Ver Anexo H.
Libro Naranja, Transporte de mercancías peligrosas, Reglamentación Modelo, de
las Naciones Unidas. Consta de recomendaciones relativas al transporte de
mercancías peligrosas. El objeto de la reglamentación consiste en posibilitar el
transporte de las mercancías peligrosas, eliminando los riesgos o reduciéndolos al
mínimo; de esta forma se logra manejar seguridad y transporte al mismo tiempo.
La Reglamentación Modelo, trata los principios de la clasificación y la definición de
las clases, la confección de una lista de las principales mercancías peligrosas, las
prescripciones generales en materia de embalaje / envasado, los métodos de
ensayo, el marcado, etiquetado o la rotulación y los documentos de transporte.
Decreto 1609 del 31 de julio del 2002, el cual reglamenta el manejo y
transporte terrestre automotor de mercancías peligrosas por carretera. Republica
de Colombia, Ministerio de transporte.
Tiene por objeto establecer los requisitos técnicos y de seguridad para el manejo y
transporte de mercancías peligrosas por carretera en vehículos automotores en
todo el territorio nacional, con el fin de minimizar los riesgos, garantizar la
seguridad y proteger la vida y el medio ambiente. Aplica al transporte terrestre y
manejo de mercancías peligrosas, las cuales comprenden todas las operaciones y
condiciones relacionadas con la movilización de estos productos, la seguridad de
los envases y embalajes, la preparación, envío, carga, segregación, trasbordo,
trasiego, almacenamiento en tránsito, descarga y recepción en el destino final.
También aplica a todos los actores que intervienen en la cadena de transporte, es
decir el remitente y/o dueño de la mercancía, destinatario, empresa
transportadora, conductor de vehículo y propietario o tenedor del vehículo de
transporte de carga. Ver Anexo I.
2.5 TRATAMIENTO
Los tratamientos que se deben dar a los lodos, dependerán de las características
requeridas para que cumplan totalmente con los requisitos necesarios, de acuerdo

con las características de los lodos generados en las industrias y a la
disponibilidad de la tecnología, los mismos deben ser efectivos, fáciles de aplicar y
que en lo posible no implique elevados costos. Los siguientes son los tipos de
tratamiento que pueden ser aplicados a los lodos, varían dependiendo de la
composición del lodo y es posible la aplicación de dos o más tipos de tratamiento.
Figura 6. Tipos de tratamientos.

Fuente: El Autor.

En algunas ocasiones es necesario ajustar el pH de los lodos para que la aplicación
de los tratamientos sea optima, por lo tanto se debe tener en cuenta el proceso de
neutralización en caso que sea necesario.
Neutralización: Consiste en el proceso de ajustar residuos ácidos o básicos a un
pH cercano a la neutralidad. Muchas industrias producen efluentes de naturaleza
ácida o alcalina; esto presenta variedad de situaciones como por ejemplo:
•
•

La precipitación de metales pesados disueltos.
La prevención de la corrosión de metales y/o daños a otros metales.

•
•

Un tratamiento preliminar que permite un funcionamiento eficaz de los
procesos de tratamientos biológicos.
El suministro de agua con un pH neutro para un reciclaje o para la
reducción de los efectos perjudiciales en las corrientes receptoras.

La neutralización también se usa en la ruptura de la emulsión de aceites y en el
control de la velocidad de las reacciones químicas; es un proceso en el cual
interacciona un ácido con una base. La neutralización es el ajuste del pH a 7 o ( 6
< pH < 9) nivel en el cual las concentraciones de iones oxidrilo y de iones
hidrógeno son iguales.
2.5.1 Físico: Usualmente el tratamiento físico es empleado con el objeto
reducir volumen del material para el proceso final de disposición. Los cambios
fase se pueden presentar los residuos son: Separación líquida y sólidos; donde
acontecimiento incluye sedimentación por gravedad, clarificación, flotación
gases unitarios y filtración.
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2.5.1.1 Espesado:
El espesamiento es generalmente la primera etapa del
tratamiento del lodo; La sedimentación es un método común para separar sólidos
de líquidos en tratamiento de aguas. Cuando la separación es para producir un
efluente libre de sólidos se llama clarificación y cuando es para producir un lodo
concentrado se denomina espesamiento, por lo tanto es un proceso que concentra
los grandes volúmenes de lodos mediante espesadores. El espesado de los lodos
se fundamenta en tomar los lodos finos (0.2 a 5 por 100) y espesarlos por medios
físicos-químicos hasta dos veces el contenido de sólidos secos.
El espesado es el preprocesado de los lodos antes de la deshidratación. Los
espesadores se pueden dividir en los siguientes:
Espesador por gravedad12
Los espesadores por gravedad son sedimentadores dotados con barredora de
lodos para producir un lodo más concentrado que el lodo aplicado. El rendimiento
de un espesador gravitacional puede mejorarse agregando coagulantes, el
espesador de gravedad se debe tener en cuenta que la temperatura del agua
residual sea mayor a 20ºC, sólo se debe usar espesamiento por gravedad cuando
la edad de los lodos sea mayor a 20 días, se debe mantener el lodo en el
espesador menos de 18 horas para reducir efectos indeseables en la actividad
biológica.
•
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• Espesadores de bandas por gravedad
El espesador de bandas por gravedad utiliza el principio de deshidratación por
gravedad; El filtrado escapa a través de una banda circulante mientras que los
sólidos quedan retenidos, la velocidad de la banda se puede variar para obtener el
porcentaje deseado de Sólidos Secos.
• Espesadores continuos de gravedad13
Tradicionalmente los espesadores de barras operaban en un modo discontinuo
utilizando un sistema de llenado y vaciado. Normalmente se disponía de dos
tanques. Mas recientemente, el proceso estándar es la consolidación en continuo
usando mecanismos de barras. El proceso es sensible y puede que no opera a
alturas óptimas debido a la presencia de gas.
• Espesadores de tambor rotatorio
La disposición de los espesadores de tambor rotatorio pueden ser en tambores
cilíndricos colocados horizontalmente pero apilados uno sobre otro. Típicamente el
tambor superior con paredes impermeables es para acondicionar y mezclar los
polímeros con el lodo. Los tambores inferiores son de paredes semipermeables y a
través de ellas se alimenta el lodo. El filtrado cae a través de las paredes y el lodo
espesado se extrae horizontalmente por un extremo.
• Espesadores por flotación con aire disuelto
El espesador por flotación con aire disuelto es una separación de sólidos del líquido
mediante la introducción de burbujas finas de aire dentro de la fase líquida. Las
burbujas se adhieren a los sólidos y el empuje combinado del gas y el sólido hacen
que suba a la superficie del líquido donde son removidos. La aplicación principal
del sistema de espesadores por flotación con aire disuelto consiste en espesar
lodos del proceso, siendo factores de gran influencia el índice volumétrico de lodo
(IVL), la carga de sólidos, la relación aire/sólidos (A/S) y la aplicación de polímeros
para acondicionamiento. La relación (A/S), consiste entre la masa de aire
disponible para flotación y los sólidos del afluente, es el factor de mayor
importancia en operaciones de flotación. Para cada afluente existe una relación
optima (A/S) generalmente del 2 al 4%.
• Espesador por centrifugación de cámara cerrada
Los principios de la separación sólido líquido son análogos a los espesados por
gravedad excepto que la fuerza aplicada es centrífuga. Solo los lodos secundarios
se centrifugan y normalmente sin adición de polímeros. El cilindro exterior es la
pared y no gira. La cubeta rotatoria interna fuerza al lodo espesado, hacia la
pared perimetral y el filtrado (ahora denominado centrado) se descarga a través
de una portilla. Un espiral helicoidal girando a velocidad mucho menor empuja al
13
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lodo espesado hacia delante en dirección al extremo reducido por donde se
descarga.
2.5.1.2 Deshidratación: La deshidratación es un proceso análogo al proceso de
espesado, pero tiene el objetivo de extraer la mayor cantidad posible de agua de
los lodos.
•
•
•
•
•
•

Filtros prensa de bandas (sencilla o doble).
Filtros prensa de placa y membrana.
Centrífugas.
Lechos de secado de lodos.
Lagunas de lodos.
Lechos de congelación de lodos.

En esta forma, los lodos procedentes de la industria de alimentación puede dejarse
con una cantidad alta de proteínas. Los lodos que proceden de las industrias de
aceites o pinturas tienen un valor calorífico similar, pero que al quemarse puede
ocasionar fallos, o tropezar contra las rígidas normas sobre emisión de sustancias
durante la incineración, a menos que se controle perfectamente su uso, o se
mezclen con otros combustibles.
El equipo no es muy caro, la operación llevada a cabo con buen éxito solamente
pide que los operarios hayan realizado un entrenamiento básico, y la posibilidad de
reducir el volumen por deshidratación mecánica es de diez veces o más.
Todos los lodos que contienen metales se pueden someter a concentración y, en
vista de los problemas que ocasiona la lixiviación en las tierras rellenas con lodos,
y de las estrictas disposiciones oficiales en muchos países, la mejor opción es
extraer los metales, o por lo menos aglomerarlos en un núcleo insoluble.
Tratándose de lodos que llevan aceites o están contaminados con sustancias
orgánicas, la incineración seguida de la recuperación de los metales es otra buena
opción, de importancia creciente conforme los precios de los metales van en
aumento.
• Deshidratación simple
El lodo se descarga dentro de un tanque o una serie de tanques, donde se permite
que sedimente. Las características de sedimentación pueden ser completamente
individuales para cada tipo, mezcla o liga, pero la mayoría de los lodos se habrán
depositado en el fondo del tanque en un termino de 24 horas, incrementándose de
dos a cuatro veces el contenido de materia seca del lodo. El líquido de la
superficie puede desaguarse entonces, por medio de un conjunto de válvulas de
compuerta dispuestas a distintos niveles, o sobre una válvula de presión o un canal
de altura ajustable. La agitación del lodo es conveniente para sólidos orgánicos o
de partículas finas.

• Deshidratación mecánica
Aproximadamente cada tipo de lodo, salvo los que tienen un contenido elevado de
fibra, necesitará un acondicionamiento químico inicial, y posiblemente la corrección
del pH antes de la deshidratación mecánica, para ayudar a que el agua se separe
de las partículas sólidas, habiéndose disminuido las fuerzas químicas y físicas de
atracción. La cal y el sulfato férrico se mezclan con el lodo y es agitado
lentamente, por medio de una bomba proporcionadora, sincronizada con la
velocidad del flujo del lodo, y del lado de salida de éste, otra bomba se encarga de
alimentar a la prensa que realiza la deshidratación.
La deshidratación mecánica o el secado, que entrega el producto en forma de
croquetas o tortas, es bastante simple, y reduce notablemente el volumen.
2.5.1.3 Inyección de Vapor y Biosurfactantes: Con el objetivo de recuperar aceite
in situ a menores costos y tiempos de deshidratación, se han diseñado sistemas de
inyección de vapor y biosurfactantes a los fondos cenagosos, obteniéndose un
sobrenadante enriquecido en aceite que se envía a las unidades de lavado
emulsionado y deshidratación según sus contenidos finales de sólidos y agua.
2.5.1.4 Lavado Emulsionado: Se caracterizan los lodos a tratar en cuanto a
contenido de sólidos, hidrocarburo y agua. Dependiendo de la viscosidad del lodo
se evalúan alternativas de dilución y emulsificación. La dilución se efectúa con
solventes orgánicos, previo estudio de solubilidad y viscosimetría, para determinar
la cantidad y tipo de solvente más favorable que facilite la fluidez de la mezcla y el
desprendimiento del aceite.
A nivel industrial es un proceso que se puede efectuar en una o varias etapas,
posteriormente a la etapa de lavado, la mezcla es bombeada a un sistema de
separación centrífuga tipo dicanter o torranter y/o hidrociclones, obteniéndose una
corriente de hidrocarburos con contenido de agua inferior al cinco por ciento, una
corriente de agua rica en tensoactivo la cual es parcialmente recirculada al proceso
y una corriente de sólidos con contenidos de hidrocarburos inferiores al diez por
ciento.
2.5.2 Químico: Es el proceso que cambia los constituyentes peligrosos mediante
una reacción química, reduciendo o destruyendo el riesgo del desecho.
2.5.2.1 Acondicionamiento: El acondicionamiento de lodos es el tratamiento
químico o térmico del lodo para mejorar la eficiencia del espesado y la
deshidratación.
El propósito es reducir el potencial zeta añadiendo iones
específicos para cambiar la carga de la partícula. Lo más frecuente es el
acondicionamiento químico utilizando productos químicos inorgánicos o

polielectrolitos orgánicos como: Cloruro férrico, Cal, sulfato ferroso + cal. Los
principales métodos de acondicionamiento de lodos incluyen14:
• Acondicionamiento con compuestos químicos orgánicos
El acondicionamiento con polímeros orgánicos, compuestos de cadenas largas
monómeros, moléculas solubles en agua, aniónicos, no iónicos o catiónicos, es
proceso complejo de desestabilización de partículas mediante neutralización
carga y floculación. Las dosis de polímeros son muy inferiores a las
acondicionantes metálicos inorgánicos.
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• Acondicionamiento con compuestos químicos inorgánicos
Los agentes más utilizados son cal y cloruro férrico, tanto para filtración al vacío
como para filtros prensa. El lodo seco es adecuado para disposición sobre suelos
agrícolas o para compostaje. En menor proporción se emplean sulfato ferroso,
alumbre y cloruro de aluminio.
•

Acondicionamiento con compuestos químicos orgánicos e
inorgánicos.
Este tipo de acondicionamiento hace referencia a la unión de los dos
acondicionamientos anteriores.
• Acondicionamiento físico - térmico
El tratamiento de lodos con calor es un proceso de estabilización y
acondicionamiento que supone calentar el lodo a presión durante un periodo
apropiado. La temperatura requerida para el proceso es de 176ºC a 260ºC,
durante 15 a 30 minutos.
• Acondicionamiento por elutriación
Es una operación mediante la cual un sólido o una solución sólido - líquido es
mezclada completamente con un líquido, es decir, es una operación de lavado del
lodo.
• Acondicionamiento por permanganato de potasio
El permanganato de potasio se utiliza como ayuda de acondicionamiento de lodos
y como medio de control de olores. El permanganato oxida sustancias causantes
de olores.
Con el objeto de determinar la efectividad de un método de acondicionamiento y
secado de lodos se han desarrollado diferentes métodos de laboratorio, como los
siguientes:
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•

•

•

Ensayo de embudo de Buchner para la determinación de la resistencia
específica del lodo: Este ensayo mide la drenabilidad o filtrabilidad del lodo
como, el volumen de filtrado obtenido en un periodo determinado de
filtración.
Ensayo de tiempo de succión capilar (TSC): Se basa en la succión capilar,
del agua de un lodo acondicionado, por un pedazo de papel de filtro grueso
y calidad cromatográfica. El tiempo que toma el agua del lodo para viajar
10mm en el papel, entre dos puntos fijos, se registra electrónicamente
como el TSC.
Ensayo de Jarras: Este ensayo constituye el método más sencillo para
evaluar el acondicionamiento químico y es el mismo que se usa para
ensayos convencionales de coagulación.

2.5.2.2 Fijación Química: La fijación química significa la tecnología utilizada para
destoxificar, inmovilizar, insolubilizar o de otra manera suministrar un componente
de desecho menos peligroso con una menor capacidad de contaminar el ambiente.
Hoy en día se suelen utilizar como sinónimos los términos fijación y estabilización,
ya que la estabilización se conoce como una técnica destinada a reducir el
potencial de peligrosidad de un residuo, transformando el contaminante en su
forma menos soluble, tóxica o móvil.
ESTABILIZACIÓN CON CAL 15 La adición de Cal para estabilización de lodos es un
proceso sencillo que permite eliminar olores y patógenos para lodos orgánicos
mediante la creación de un pH igual a 12, durante más de dos horas. Cuando se
agrega Cal, los microorganismos que producen los gases olorosos de la
descomposición anaerobia son destruidos o inactivados, así como los patógenos.
La agregación de Cal también mejora las características de secado y sedimentación
del lodo, reduce el poder fertilizante del lodo estabilizado en comparación con el
lodo digerido anaerobiamente y aumenta su alcalinidad. El criterio recomendado
para la dosificación es el siguiente:
•
•

Tratar el lodo en forma líquida.
Dosificar suficiente Cal para elevar el pH a 12.5, y mantenerlo así durante
30 minutos para asegurar un pH > 12 durante doce horas y una
alcalinidad residual que no permita que el pH caiga a menos de 11
durante varios días.

En ciertos estudios realizados sobre la dosificación requerida de Cal para mantener
el pH del lodo sobre 12, durante 30 minutos se indica que la dosis depende del
tipo de lodo y de su concentración de sólidos.
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2.5.2.3 Solidificación: La solidificación consiste en un conjunto de técnicas que
permiten mejorar el manejo y características del residuo; define colectivamente
aquellas tecnológicas de transformación que encapsulan residuos dentro de la
matriz sólida de producto final. La tecnología de fijación ata los residuos física y
químicamente, este proceso reduce la permeabilidad de los residuos y crea
productos finales de significativa resistencia a la compresión.
La solidificación no afecta por sí misma, el potencial peligroso del desecho, aunque
pueda reducir el peligro al establecer una barrera entre las partículas del desecho y
el ambiente, pero sí reduce el riesgo de escape por acción disolvente.
El proceso de solidificación puede tener lugar, directamente dentro de un tambor,
en el sitio dentro del suelo, en una planta móvil o fija o disperso en un área de
desecho.
• Desechos adecuados para la solidificación
A cada desecho se le debe probar su potencial de solidificación. Algunos desechos
pueden ser solidificados directamente, mientras que otros requieren un
pretratamiento.
Existe un rango amplio de industrias a nivel internacional que están solidificando
residuos. Entre éstas industrias se encuentran: Sustancias químicas, fabricación
electrónica, maquinaria, metales, procesamiento de maderas catalizadores. Los
desechos pueden ser líquidos, lodos o sedimentos y sólidos.
Los materiales que no son fácilmente solidificables incluyen aceites, grasas,
solventes orgánicos, solventes de pinturas y componentes plásticos. Trazas de
ciertas sustancias químicas pueden acelerar o retardar el proceso de solidificación.
Existen varios componentes de desecho que pueden alterar el producto terminado
y sus características. Por ejemplo altas concentraciones de sulfato pueden
ocasionar en algunas formulaciones de cemento el inflarse excesivamente cuando
se expone al agua, el exceso de agua puede retardar el fraguado y disminuir la
resistencia del proceso solidificante.
Cuadro 12. Contaminantes inorgánicos y orgánicos que encuentran aplicación
en la solidificación.

Inorgánicos

Aluminio
Antimonio
Arsénico
Bario
Boro
Cadmio
Cromo

Floruros
Nitratos
Nitritos
Fosfatos
Sulfatos
Sulfuro
Sulfito

Cobalto
Cobre
Cianuro
Hierro
Zinc
Magnesio
Mercurio

Niquel
Selenio
Plata
Estaño
Titanio
Vanadio

Volátiles, e.g. Tricloroetileno (TCE)
Semi volátiles, e.g. Fenoles
Orgánicos
Hidrocarburos aromáticos polinucleares (PAHs)
Residuos de pesticidas y herbicidas
Nota: Para la solidificación los orgánicos volátiles son los únicos limitantes.
Fuente: Chemical engineering, solidifying traps

• Procesos de Solidificación Existentes
Existen variedad de técnicas de que podrían utilizarse, para preparar residuos de
desechos por solidificación. La estación de experimentos Water Ways del ejercito
de los Estados Unidos en Picksburg, Mississipi evaluó los procesos de solidificación
para EPA y los agrupó de acuerdo a los aditivos como:
•
•
•
•
•

Basado
Basado
Basado
Basado
Basado

en
en
en
en
en

cemento.
cal.
termoplástico.
polímero orgánico.
técnicas de encapsulamiento.

Proceso basado en cemento: Es el agente corriente usado para la solidificación
de residuos con otros aditivos, como ceniza para formar un producto terminado en
especie de roca monolítica.
Algunos desechos mojados pueden mezclarse directamente, aunque se prefiere
trabajar con sedimentos espesos o pastosos.
El mecanismo de estabilización es la formación de productos de hidratación, a
partir de los compuestos silicatos y del agua, formando un gel de hidrato de
silicato de calcio, el cual se engruesa y forma la matriz de cemento compuesta por
fibrillas de silicato entrelazados y productos de hidratación.
El cemento Pórtland es el agente típico para la solidificación de desechos
inorgánicos, y en muchos sedimentos generados por la precipitación de metales
pesados, el alto pH del cemento tiende a mantener los metales en sus formas de
hidróxidos insolubles o sales de carbonato.
El cemento Pórtland es menos útil con sustancias orgánicas, debido a que algunos
de éstos interfieren con los procesos de asentamiento y curado total.
La resistencia y permeabilidad de la matriz, se puede controlar a través de una
selección apropiada de la relación cemento – desecho, que varía de 1:5 a 1:1.
Existen algunos contaminantes como sales de borato que pueden ocasionar
agrietamiento, y a su vez aumentar el potencial para una acción disolvente.
Algunos de ellos como las sales solubles de magnesio, estaño, cobre y plomo
pueden incrementar los tiempos de fijación y disminuir en gran medida las
resistencias físicas, las impurezas tales como la materia orgánica y algunas arcillas
pueden ocasionar retrasos significativos en la fijación.
Proceso basado en cal: Los métodos de cal dependen de la reacción de cal con
materia sílice, finamente granulado y agua para producir un material endurecido
conocido como concreto pozzolánico. Los dos aditivos más comunes son la ceniza
y el polvo de cemento de horno. Este proceso está más adaptado en desechos
inorgánicos que en los orgánicos. La cal se utiliza para engrosar el desecho y
elevar los desechos ácidos a un pH por encima de 7.
Materiales tanto naturales como artificiales, incluso polvo volcánico pueden
emplearse, al igual que cenizas y las pozolanas artificiales como las arcillas

quemadas, las pizarras desgastadas de petróleo, gasa quemada y mortero son
comúnmente empleados en procesos de fijación química con cal.
El uso de cal en las fórmulas asegura condiciones alcalinas que reduce el potencial
de disolución de los metales. La utilización de cal varía desde 5% a 30% sobre
una base de peso seco.
Proceso basado en resinas termoplásticas: Es una técnica que incluye betún,
asfalto, polietileno, poliolefinas, y parafinas, que se usan principalmente con
desperdicios radioactivos. También se emplean a más baja extensión otros
desperdicios peligrosos; incluyendo aquellos con contenido de arsénico, metales
pesados, bifeniles policlorinados (PCB'S) y dioxin.
Los desperdicios deben ser primero liberados del agua, por secado y en algunos
casos por evaporación, luego se mezclan con betún u otro agente termoplástico a
una elevada temperatura, típicamente de 130°C a 230°C, debido a la naturaleza
del plástico de la matriz solidificada.
Una ventaja, es su habilidad de solidificar solubles muy contaminantes que no se
pueden hacer en los sistemas basados en cemento o cal. También la matriz
solidificada es favorablemente resistente a la mayoría de soluciones acuosas.
El uso de resinas termoplásticas requiere de equipo complejo y especializado. Las
resinas no se ajustan bien a grandes volúmenes de desperdicios. Las relaciones
típicas betún – desperdicio, están en rangos de 1:2 a 1:1, este proceso es costoso.
Su desventaja es la inhabilidad de estabilizar los contaminantes que volatilizan a
bajas temperaturas ( tal es el caso del mercurio) y la necesidad de secado antes
de aplicar las resinas.
Es importante asegurar que el desperdicio y la resina sean compatibles, algunos
orgánicos pueden disolver la resina o prevenir su endurecimiento. Los oxidantes
fuertes (nitratos, cloratos, percloratos) pueden hacer que la matriz se deteriore
con el tiempo.
Proceso basado en polímeros orgánicos: Se usa ampliamente en desperdicios
nucleares. El sistema más común se basa en la resina urea – formaldehído (UF).
El desperdicio se trata con la UF y la mezcla se lleva a licuefacción en presencia de
un catalizador, luego se va produciendo la solidificación. Se ha reportado una
relación UF a desperdicio de 2:1.
Los polímeros orgánicos pueden acomodar desperdicios sobre un amplio rango de
pH, se requieren pequeñas cantidades y el producto final ocupa cerca de un 30%
menos en volumen que el mismo proceso basado en cemento.
Proceso basado en encapsulación: Es un proceso por medio del cual el
residuo se incorpora dentro de un material que lo aísla del medio ambiente, sin
que los componentes del residuo se fijen químicamente al material utilizado, es
decir recubrir el material de desperdicio con una envoltura insoluble.

Entre los materiales de encapsulamiento están el vidrio, el metal, el concreto y el
plástico. El polietileno, polibutadieno y mezcla de éstos dos se puede utilizar en
desperdicios orgánicos e inorgánicos.
Este método puede proporcionar una contención adecuada para pequeñas
cantidades o volúmenes de materiales altamente tóxicos. El proceso es costoso
debido a los costos del material, requerimientos de energía, labor cuidadosa,
equipo no convencional y secado inicial. Se debe tener prevención al seleccionar
el material de envoltura, éste debe ser compatible con el desecho, no
biodegradable y no inflamable.
El cuadro 13, nos muestra la comparación de las ventajas y desventajas de los
procesos de solidificación.
Cuadro 13. Ventajas y desventajas de las técnicas de solidificación.
Proceso

Ventajas

CEMENTO

Aditivos a precios racionables.
Las mezclas de cemento y la
manipulación técnica están bien
desarrolladas.
El equipo de procesamiento es
fácil de obtener.
El procesamiento es tolerante a las
variaciones químicas en los
sedimentos.
La fuerza y permeabilidad del
producto
terminado
puede
variarse controlando la cantidad
de cemento agregado.

CAL

Los aditivos son generalmente
baratos y de fácil obtención.
El equipo que se requiere para el
proceso es fácil de operar y
obtener.
La química de las reacciones
pozzolánicas es bien conocida.

Las
tasa
de
migración
contaminantes son generalmente
más bajas que las otras técnicas.
Habilidad de solidificar solubles
TERMOPLÁSTICOS
muy contaminantes.
La
matriz
solidificada
es
favorablemente resistente a la
mayoría de soluciones acuosas.

Desventajas
El cemento y otros aditivos agregan
un peso y un volumen al desecho.
Las mezclas de desecho de cemento
de baja fuerza son vulnerables a
soluciones ácidas.
Las condiciones extremas pueden
ocasionar una descomposición del
material fijo y de los contaminantes.
En el tratamiento los tipos de
cemento más costosos pueden ser
necesarios para estabilizar los
desechos que contengan impurezas
que afectan la solidificación y el
curataje del cemento.
Cal con otros agregados aumentan
el peso y el volumen del desecho.
Los
lodos
estabilizados
son
vulnerables a soluciones ácidas, a
y
problemas
de
curetaje
solidificación
asociado
con
contaminantes inorgánicos en el
desecho.
Se requiere de un equipo costoso y
una experta mano de obra.
Los materiales termoplásticos son
inflamables.
Las resinas no se ajustan bien a
grandes volúmenes de desperdicios.
El proceso total es costoso.
Los lodos o sedimento mojados
deben secarse antes de ser
mezclados
con
el
material
termoplástico.

Proceso

POLIMEROS
ORGÁNICOS

Ventajas

Solo
requieren
pequeñas
cantidades de aditivo para que la
mezcla se solidifique.
La técnica se puede aplicar tanto a
sedimentos secos o mojados.
El producto terminado tiene una
baja densidad en comparación con
otras técnicas de solidificación.

Muchos
contaminantes
están
totalmente aislados del medio
ambiente.
Usualmente no se requiere de un
contenedor secundario por que los
ENCAPSULACION
materiales de cubrimientos son
fuertes y químicamente inertes.

Desventajas
polímeros
son
Algunos
biodegradables.
Los contaminantes son atrapados
en un producto terminado de matriz
de resina.
Los costos son cinco veces más que
los sistemas basados en cemento o
pozzoria.
Los catalizadores usados en el
proceso urea-formaldehydo, son
bastantes ácidos. La mayoría de los
metales
son
extremadamente
solubles en un pH bajo y puede
liberarse en agua no atrapado en la
masa durante el proceso de
polimeración.
Materiales usados a menudo son
costosos.
Las
técnicas
generalmente
requieren equipo especializado y
tratamiento de calor para formar las
cubiertas.
El lodo debe ser secado antes de
ser aplicado el proceso.
Ciertos materiales con vectores son
inflamables.

Fuente: Chemical engineering, solid - waste disposal: solidification

Es importante determinar con certeza que tipo de técnica de solidificación es la
apropiada, dependiendo de los componentes y características del lodo a manejar,
para así, definir su compatibilidad. El cuadro 14 es una herramienta para hacer
una selección acertada del tipo de técnica a implementar.

Cuadro 14. Selección de la mejor técnica para un tipo dado de desecho. Técnica de solidificación.
COMPONENTES
DEL RESIDUO
Solventes
orgánicos y
aceites.

CON
CEMENTO

Muchos
Muchos
impiden el
impiden el
endurecimiento. endurecimiento.

Sólidos orgánicos,
(plásticos, resina)

Bueno; con
frecuencia
aumenta la
durabilidad.

Residuos
inorgánicos de
carácter ácido.

El cemento
neutraliza los
ácidos.

Oxidante.

CON CAL

Compatible.

Bueno; Con
frecuencia
aumenta la
durabilidad.
Compatible.

Compatible.

CON
TERMOPLAST
ICOS

CON
POLIMEROS
ORGÁNICOS

ENCAPSULA
MIENTO

Pueden
volatilizarse
durante el
proceso.

Necesitan ser
Pueden retardar
absorbidos primero
el endurecimiento
por la matriz
de los polímeros.
sólida.
Compatibles;
Pueden retardar muchos materiales
Posible uso con
el endurecimiento
de
agente ligante.
de los polímeros.
encapsulamiento
son plásticos.
Pueden ser
Pueden ser
neutralizados
Compatibles.
neutralizados antes
antes de
de encapsularlos.
incorporarlos.
Pueden causar
deterioro en los
materiales de
encapsulamiento.

Pueden causar
ruptura de la
matriz y fuego.

Pueden causar
ruptura de la
matriz.

Compatible.

Compatible.

Metales pesados.

Compatible.

Compatible.

Compatible.

Con PH ácido se
solubilizan los
hidróxidos
metálicos.

Materiales
radioactivos.

Compatible.

Compatible.

Compatible.

Compatible.

Fuente: Tratamiento y disposición final de lodos contaminados con mercurio.

AUTO
SOLIDIFI
CACIÓN

FORMACIÓN
DE VIDRIO Y
MAT.
SINTÉTICO

Riesgo de
fuego por
volatilización.

Los residuos se
descomponen a
altas
temperaturas.

Riesgo de
fuego por
volatilización.

Los residuos se
descomponen a
altas
temperaturas.

Pueden ser
neutralizados
formando sales
de sulfato.

Pueden ser
neutralizados e
incorporados.

Compatible si
existe la
presencia de
sulfato.

Pueden
producirse
reacciones
indeseables por
altas
temperaturas.

Compatible si
existe la
presencia de
sulfatos.
Compatible si
existe la
presencia de
sulfatos.

Compatible en
muchas cosas.

Compatible.

2.5.3 Biológico: Este tiene como finalidad lograr una digestión de lodos. Para
reducir olores, contenido de organismos patógenos o contaminantes y producir
una sustancial reducción en la cantidad de sólidos volátiles. Estos procesos
emplean bacterias. En los procesos biológicos se encuentran:
2.5.3.1 Biodegradación: La biodegradación consiste principalmente en el uso de
los microorganismos existentes en el medio, para descomponer o degradar
sustancias peligrosas en sustancias de carácter menos tóxico. Se realiza
directamente in situ y sólo implica la adición de humedad y de los nutrientes
necesarios para conseguir el crecimiento microbiano y favorecer el metabolismo de
los contaminantes. Mediante la adecuada manipulación, los sistemas biológicos
pueden ser optimizados para aumentar la velocidad de cambio o degradación, y así
usarlos en sitios con una elevada concentración de contaminantes. En general las
manipulaciones involucran producción e inmovilización de enzimas en
determinados soportes y cambios genéticos a algunas cepas bacterianas. Diversos
contaminantes pueden ser eliminados por biorremediación; pesticidas, herbicidas,
petróleo y sus hidrocarburos derivados.
Los factores que influyen en el proceso de la biodegradación son: temperatura,
disponibilidad de oxígeno y nutrientes, luz, humedad, pH del medio, estructura
química de la sustancia a ser degradada.

Bioestimulación: La bioestimulación consiste en una modificación ambiental

capaz de suprimir algún factor limitante que está restringiendo la velocidad de
crecimiento microbiano y el metabolismo de la sustancia contaminante. Para que
esto funcione, el contaminante no debe ser recalcitrante, es decir, los
microorganismos deben tener la capacidad genética y fisiológica suficiente como
para degradar la sustancia. Los factores que generalmente se controlan para
estimular las actividades biodegradadoras mediante bioestimulación son: las
concentraciones de nutrientes, (normalmente nitrógeno y fósforo), la
concentración de oxígeno molecular, el potencial redox, y los niveles de humedad.
Además, pueden aportarse sustancias como los sustratos para apoyar el
crecimiento.

Bioaumentación: La bioaumentación se basa en la aumentación bacteriana

mediante la adición de cultivos especializados, desarrollados para proveer mayor
reducción orgánica o capacidad de degradar componentes previamente
considerados biodegradables, con el objetivo de no remplazar la biomasa
existente, sino de aumentar su eficiencia.
Entre los problemas más frecuentes, donde es aconsejable la bioaumentación
como alternativa son:
•
•

Sobrecargas de DBO y DQO.
Clarificación pobre.

•
•
•
•
•
•

Organismos refractarios.
Variación de las fuentes de carbono recibidas.
Aceites y grasas.
Olores.
Espumas.
Efluentes con compuestos tóxicos.

• Compostaje
Uno de los factores más importantes de la fertilidad del suelo, es el nivel de
materia orgánica del mismo.
La materia orgánica mejora la estructura del suelo y por lo tanto permite que el
suelo resista la erosión, permanezca húmedo, más tiempo durante periodos secos
y contenga mayores reservas de nutrientes de las plantas.
El compostaje es la degradación biológica controlada de materiales orgánicos,
hasta formar un compuesto estable, de color oscuro, textura suelta y olor a tierra
similar al humus, denominado compost. El proceso puede llevarse a cabo por vía
aerobia o anaerobia. El compostaje aerobio acelera el proceso de descomposición
del material orgánico y permite obtener altas temperaturas, necesarias para la
destrucción de patógenos, mientras que el anaerobio va siempre acompañado de
malos olores que no se presentan en el primero, razón por la cual es poco común
hacer compostaje anaerobio. El proceso de compostaje busca tres objetivos
fundamentales:
•
•
•

La conversión biológica del material orgánico putrescible en un compuesto
estable.
La destrucción de patógenos gracias a las altas temperaturas alcanzadas
durante el proceso.
La reducción másica del material húmedo, a través de la remoción de agua
y de sólidos totales volátiles.

El compostaje requiere, para su funcionamiento óptimo, el control o seguimiento
de algunas condiciones que tienen incidencia directa sobre el proceso, tales como
temperatura, pH, aireación, contenido de humedad, relación carbono / nitrógeno,
material llenante e inóculo.
El compost es el mejor método para mejorar la capacidad de almacenamiento del
agua del suelo. Contiene una elevada carga enzimática y bacteriana que aumenta
la solubilización de los nutrientes haciendo que puedan ser inmediatamente
asimilables por las raíces.
El pH neutro del compost lo hace sumamente confiable para ser usado con plantas
delicadas.
Aporta nitrógeno, fósforo, potasio, azufre, boro y los libera
gradualmente, e intervienen en la fertilidad física del suelo por que aumenta la
superficie activa.

Cuadro 15. Características de un compost.
Humedad
pH
Materia orgánica
Nitrógeno
Carbón oxidable
Relación C/N
Nnh (Nitrógeno no hidrolizable)
G.D. (grado de descomposición)
N-NH4T
N-NO3
Fósforo (P2O5)
Potasio (K2O)
Calcio
Magnesio
Sodio
Hierro
Cobre

50 3%
6,1
73,9%
1,43%
34,9%
24,6%
0,47%
26%
0,37%
368 ppm
0,55%
0,62%
3,31%
0,28%
0,52%
0,28%
36ppm

Fuente: Reciclaje de residuos industriales,
El compostaje.

• Digestión del Lodo
La digestión del lodo se aplica con el propósito de producir un compuesto final más
estable y eliminar cualquier microorganismo patógeno presente en el lodo. Se
pude definir la digestión como la degradación lenta del contenido orgánico del lodo
por medio de bacterias anaerobias, que lo transforman en compuestos más
sencillos, en último caso en dióxido de carbono, agua y aniones (nitratos, sulfatos
y fosfatos), aunque el proceso nunca alcanza la desmólisis completa. 16
Cuando la temperatura ambiente está por debajo de los 10°C, la velocidad de
reacción es muy pequeña; el lodo dentro de una laguna en calma puede tardar
varios años en experimentar un cambio importante debido a la digestión
aerobia/anaerobia. En climas templados y tropicales, bastan seis meses para la
producción de un material completamente maduro, de aspecto terroso. La
digestión anaerobia mesofílica se lleva a cabo en tanques cerrados; la temperatura
adecuada es de 37°C. Es un proceso delicado, que tiene como base tres grupos
de organismos17.
El Grupo 1 hidroliza polímeros orgánicos, lípidos monosacáridos y
aminoácidos.
• El Grupo 2 fermenta los productos de la ruptura y los lleva a ácidos
orgánicos sencillos, como por ejemplo acético, estando formado por
•

16

 ARUNDEL, Jhon. Tratamiento de aguas negras y efluentes industriales. Zaragoza: Acribia
S.A.2002. p 139.
17
 ARUNDEL, Jhon. Tratamiento de aguas negras y efluentes industriales. Zaragoza: Acribia
S.A.2002. p 164.

organismos estrictamente anaerobios, y por anaerobios facultativos, por
ejemplo Staphylococcus y Escherichia coli.
• El Grupo 3 los metanógenos, convierte el H2 y el ácido acético ya
producidos, en CH4 y CO2;
El grupo 3 puede utilizar solamente pocos sustratos, entre los cuales están CO2,
H2, acetatos, metanol, metilamina y CO; tiene una velocidad de crecimiento
pequeña. Los grupos 1 y 2 deben estar en equilibrio dinámico; el grupo 3 no
tolera OD, metales tóxicos y sulfuros. El pH debe estar en el intervalo de 6.6 a 7.6
y nunca podrá ser menor de 6.2.
El gas del digestor, llamado también biogás está formado, característicamente por
65% a 70% de CH4, 30% a 34% de CO2, 200 a 500 mg/lt de H2S y huellas de
otros compuestos de azufre.
El metano es un gas que forma mezclas explosivas con el aire cuando su
concentración está entre 5% y 13%. Por lo tanto todo el equipo para su manejo
debe estar a prueba de chispas.
La digestión es uno de los pocos procesos de tratamiento del lodo que conlleva a
una importante disminución de la cantidad de organismos patógenos.
Los lodos orgánicos que contienen nitrógeno y fósforo, se digieren hasta tomar
una consistencia terrosa y son un fertilizante a largo plazo muy conveniente. El
lodo digerido no se deshidrata también como lo hace el lodo bruto, pero aún así
puede lograrse una torta de 25% a 30% con la ayuda de prensas de correa o de
placas.
Los lodos de procedencia industrial, a menudo necesitan una siembra con lodos de
aguas negras, digerido, para añadir bacterias en cantidad suficiente. Es menos
habitual someter a digestión anaerobia a los lodos procedentes de industrias; Las
industrias alimentarías y lácteas son igualmente buenas candidatas para tomar en
cuenta la digestión, con tal que sobre pasen la cantidad mínima de 1m3 de lodo
húmedo / día.

Digestión anaerobia:

La digestión anaerobia se usa principalmente para
estabilizar lodos primarios y secundarios. El primario es un lodo digerible con
fuerte olor. La reducción de sólidos volátiles es el criterio usado para medir el
rendimiento de los procesos de digestión del lodo. El resultado de la digestión es
reducir el contenido volátil a cerca del 50% y los sólidos aproximadamente un 70%
de los valores originales. Los atractivos de la digestión anaerobia es la producción
de metano, la reducción de 30 a 50 por 100 en volumen de lodos, producto final
de lodos libres de olores y lodo libre de patógenos.
El proceso convencional de digestión anaerobia se efectúa en dos etapas: la
primera con calentamiento y mezcla, produce la mayor cantidad de gas y la
segunda es una etapa de asentamiento tranquilo usada para el almacenamiento,
espesamiento del lodo digerido y la formación de un sobrenadante claro.

En un digestor de tasa baja ocurrirá una estratificación de cuatro zonas: capa de
espuma, capa de sobrenadante, capa de sólidos en digestión activa y capa de
sólidos digeridos e inertes.
En un digestor de tasa alta, todas las reacciones del proceso de conversión
anaerobia de residuos orgánicos ocurren simultáneamente en el mismo tanque. En
condiciones de estado permanente la operación debe estar equilibrada para que no
exista acumulación de productos intermedios, lo que depende de muchos factores
como la composición del lodo, la concentración, el pH, la temperatura y la mezcla.
Las fallas de un digestor anaerobio ocurren cuando se desequilibran el mecanismo
de reacción anaerobia y se acumulan ácidos volátiles.

Digestión aerobia: Es un método usado para estabilizar sus componentes
orgánicos, éste proceso permite reducir la concentración de Sólidos volátiles (SV)
en un 35 a 50%. El principal objetivo del proceso es reducir el contenido de sólidos
para evacuación final. En el digestor aerobio de lodos de aguas residuales habrá
tanto oxidación directa de la materia orgánica como respiración endógena de la
biomasa o tejido celular. Los sólidos volátiles se reducen como en la digestión
anaerobia y así se produce un humus estabilizado y muy fertilizante, la ventaja
más representativa de la digestión aerobia es la generación de humus estabilizado,
fácil operación, pocos olores, gas no explosivo (CO2 y NH3) y un sobrenadante más
purificado que en la digestión anaerobia; Unas de las desventajas de ésta
digestión, puede ser el rendimiento reducido en clima frío, no hay generación de
metano y lodo difícil de deshidratar.
Digestión Convencional: Se realiza principalmente en una sola fase para lo cual

se utilizan los digestores convencionales, requieren de un intercambiador de calor
para el calentamiento del fango y lograr así el proceso de digestión del fango
crudo. Como resultado de la digestión, el fango se estratifica formando una capa
de sobrenadante por encima del fango digerido, y experimenta un aumento de la
mineralización. 18

Digestión de una fase y Alta Carga: En este caso la carga de sólidos es mayor
al proceso anteriormente señalado, también se debe calentar para optimizar la
velocidad de digestión, los fangos se mezclan mediante recirculación de gas, o
utilizando mezcladores mecánicos, bombeo. Con éste proceso los sólidos se
reducen en un 40-50% liberándose en forma de gas.

Digestión en dos fases: El proceso utiliza un primer tanque para la digestión, y
se equipa con dispositivos para el mezclado. El segundo tanque se utiliza para el
almacenamiento y concentración del fango digerido y para la formación de un
sobrenadante relativamente clarificado.

18

Tratamiento de lodos para mejorar el proceso
(http://www.unach.edu.ec/investigación/temas.htm)

de

tratamiento

de

aguas

negras.

• Biodegradación de hidrocarburos
El apropiado tratamiento de los residuos generados por la industria del petróleo y
la correcta disposición de este tipo de desechos, previene la contaminación de
aguas subterráneas y aguas superficiales, contaminación del aire, incendios,
explosiones, envenenamiento de la cadena alimenticia y destrucción de áreas
verdes.
Es una tecnología de biodegradación acelerada que consiste en la adición intensiva
de microorganismos al terreno contaminado, previamente preparado con
nutrientes y modificadores de acidez. La aireación de la mezcla se realiza
mediante volteos periódicos, utilizando retroexcavadoras y tractores, con el fin de
facilitar el acceso del microorganismo al hidrocarburo. Otra técnica desarrollada
consiste en alimentar la mezcla del lodo debidamente preparada con nutrientes y
modificadores de ácidos, necesarios para la supervivencia y buen funcionamiento
de los microorganismos, a un tornillo sinfín, el cual suministra movimiento continuo
a los lodos incrementando la aireación. El caldo microbiano se adiciona mediante
rociado semicontinuo a la mezcla en movimiento.
• Biotratamiento para lodos aceitosos19
Es un proceso biológico diseñado para el tratamiento de lodos aceitosos con altos
niveles de contenido de hidrocarburos de petróleo y materia sólida. El proceso
descompone los componentes recalcitrantes, tales como hidrocarburos aromáticos
policíclicos con alto peso molecular, que son insolubles en agua y por lo tanto
relativamente biológicamente inaccesibles. Este tipo de tratamiento resulta
también apropiado para lodos semilíquidos y sedimentos, así como cierto tipo de
estiércol y residuos industriales.
Logra una degradación de los hidrocarburos pesados del 65% al 98%. El
tratamiento del reactor requiere un tiempo promedio de tres semanas. El
tratamiento con reactor satisface las necesidades de industrias que generan lodos
aceitosos continuamente. El tratamiento In situ es llevado a cabo en vasijas de
sedimentación y requiere de un periodo de residencia de cinco a diez semanas.
Pueden ser tratados volúmenes mayores que con el proceso de reactor, la
capacidad de procesamiento corresponde al tamaño de la vasija. El tratamiento In
situ es recomendado en dónde un mínimo de 1,000 toneladas de material
acumulado requiere tratamiento.
Límites de aplicación, el sistema no es recomendado para el tratamiento de
material con contenido de contaminantes altamente volátiles, lo que requiere de
controles adicionales. Finalmente, la presencia de metales en el material a ser
tratado limita la aplicación de esta tecnología, de forma que el material tratado,
libre de hidrocarburos, continuará conteniendo metales.

19
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2.5.3.2 Fitorremediación: La fitorremediación es un conjunto de métodos para
degradar, asimilar, metabolizar o destoxificar metales pesados, compuestos,
orgánicos y petroderivados por medio de la utilización de plantas que tengan la
capacidad fisiológica y bioquímica para absorber, retener, degradar o transformar
dichas sustancias a formas menos tóxicas20.
Tabla 9. Ventajas y desventajas de la fitorremediación.
Ventajas
•

•
•

Las plantas pueden ser utilizadas
como bombas extractoras de bajo
costo para depurar suelos y aguas
contaminadas.
Algunos procesos degradativos
ocurren de forma más rápida con
plantas que microorganismos.
Es un método apropiado para
descontaminar superficies grandes o
para finalizar la descontaminación de
áreas restringidas en plazos largos.

Desventajas
•
•
•
•

El proceso se limita a la profundidad
de penetración de las raíces.
La fitotoxicidad es un limitante en
áreas fuertemente contaminadas.
Los tiempos del proceso pueden ser
muy prolongados.
La biodisponibilidad de los
compuestos o metales es un factor
limitante de la captación.

Fuente: Introductión to phytormediation, EPA.

• Fitoextracción
La Fitoextracción se fundamenta en la toma de contaminantes por medio de las
raíces de la planta y su transferencia dentro de la planta.
• Rizofiltración
Es la absorción o precipitación dentro de las raíces de la planta, o la absorción de
los contaminantes en las raíces o durante un proceso aeróbico o anaeróbico.

Ttecnología de Lechos de Cañas: 21 Especies de cañas especiales (phragmites
australis) son plantadas en un medio ambiente controlado para formar un lecho de
cañas que proporcione una alternativa efectiva a los lechos de secado de los lodos
convencionales. Los lodos típicamente generados por un sistema de tratamiento
de aguas residuales municipales son convertidos en compost con el sistema de
lecho de cañas.
Las cañas actúan en dos formas para alterar las características de los metales
presentes en el lodo. Primero, su sistema particular genera oxígeno que estimula
la población y actividad de los microorganismos que naturalmente aparecen, los
cuales mineralizan los lodos. Posteriormente, las plantas crecen rápidamente en
este medio rico en nutrientes y absorben parte de los minerales, así como también
absorben agua de los lodos. Cuando termina su crecimiento las cañas son
20
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cortadas y proporcionan biomasa útil, agente para compost u otros usos.
Mientras tanto, el proceso de evaporación, drenado y plantación se combinan, para
transformar los lodos en un material fertilizante estable parecido al humus, el cual
puede ser utilizado para sellar las células de rellenos sanitarios o como restaurador
de suelos.
El ciclo de vida de un lecho de cañas es aproximadamente de diez años. El
contenido de sólidos puede alcanzar el 80%; A través del drenado, evaporación,
alimentación de las plantas y descomposición microbiana.
El efluente líquido colectado por el sistema de drenaje del lecho de cañas es
regresado a la planta de tratamiento de aguas residuales antes de ser liberado al
medioambiente.
Esta tecnología es efectiva en climas fríos. Los ciclos de enfriamiento ayudan a
aumentar la velocidad del proceso de desecado. Los lechos de cañas pueden ser
mejor introducidos en municipios que cuenten con terrenos desocupados cercanos
a la planta de tratamiento.
Sus limitaciones pueden ser los extensos terrenos disponibles, compatibilidad de
los lodos con las especies de plantas propuestas.
El sistema tiene altos
requerimientos de agua para que el lecho no se sature.
• Fitoestabilización
Es la técnica que se basa en la inmovilización de contaminantes en el suelo a
través de absorción y acumulación por las raíces.
• Rizodegradación
La Rizodegradación es un proceso por medio del cual se genera el rompimiento de
contaminantes orgánicos en el suelo a través de la actividad microbiana que se
incrementa en la zona de las raíces.
• Fitodegradación
También denominado Fitotransformación, es el rompimiento de los contaminantes
tomados por las plantas a través del proceso metabólico de las mismas.
• Fitovolatilización
Es la captura y transpiración de los contaminantes por la planta, con una liberación
de los contaminantes, o la modificación de la forma de los mismos.

2.5.4 Térmico
2.5.4.1 Incineración: Es la combustión a alta temperatura (850ºC y 900ºC) de los
elementos combustibles del lodo-carbono, hidrógeno y azufre además de las

grasas, hidratados de carbonos y proteínas. Los productos finales de la
combustión con aire en exceso son CO2, SO2 y vapor de agua. También se
producen cenizas, el volumen se reduce hasta en un 15 por 100 del valor original.
La incineración genera inconvenientes en el momento en que el lodo contenga
componentes peligrosos que al ser incinerados generen contaminantes
atmosféricos tóxicos. El proceso de incineración en algunos casos se toma como
parte de un tratamiento y en otros como disposición final, para nuestro caso será
parte de la disposición final en la cual se profundizará en el tema.

Pirólisis:

Muchas sustancias orgánicas son térmicamente inestables, y al
calentarse en una atmósfera libre de oxígeno se rompen en fracciones gaseosas,
líquidas y sólidas mediante una combinación de cracking térmico y reacciones de
condensación, a este proceso se le denomina pirólisis. Es un proceso de
gasificación y/o licuefacción de los elementos combustibles por calor en total
ausencia de oxígeno. El proceso de la pirólisis es muy endotérmico. La pirólisis
produce22:
•
•
•

Una corriente gaseosa que contiene H, CH4, CO, CO2 y otros, dependiendo
del lodo.
Una corriente de fuel / alquitrán.
Un residuo de carbono casi puro.

2.5.4.2 Oxidación por aire húmedo: La oxidación húmeda consiste en destruir
compuestos orgánicos de elevada DQO, mediante la acción de oxígeno a elevada
presión y temperatura, transformándolos en dióxido de carbono y otros
compuestos biodegradables. Se trata de una reacción en fase líquida entre el
material orgánico del agua y el oxígeno.
El objeto de la oxidación en aire húmedo del lodo es oxidar una gran parte de los
componentes orgánicos del lodo, dejando un residuo casi inorgánico que se puede
deshidratar fácilmente.
El proceso se realiza a temperaturas comprendidas entre los 175 y 350ºC y a
presiones que oscilan entre las 20 y 100 atmósferas. Una de las aplicaciones
principales de ésta tecnología reside en la gestión de aguas residuales no
biodegradables y de muy elevada DQO.
2.5.4.3 Secado térmico: El secado del lodo es una operación unitaria que implica
reducir el contenido de agua del lodo por evaporación. El resultado es un producto
seco de 90 a 95 por 100 SSC y libre de patógenos, típicamente en forma granular.
En el secado térmico se usa transmisión de calor por conducción, convección y/o
22
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radiación, las condiciones para una transferencia de calor efectiva es una gran
superficie de contacto entre el lodo y el portador térmico, un alto contenido de
calor del portador térmico y un largo tiempo de contacto entre el lodo y el portador
térmico.
Cuadro 16. Efectividad de algunos procesos de tratamiento.
Proceso
Secado térmico
Incineración
Pirólisis
OFS
Gasificación
Oxidación aire
húmedo
Fusión de lodo

Lodo de entrada
(% ssc)

Salida

25
30

Gránulos 95% SSC, gas residual
Ceniza inerte, gas residual

95
80-85

Fuel utilizable y carbón
Gas utilizable ceniza residual
Lodo inorgánico, gas residual,
líquido purificable
Gas reciclable, escoria utilizable

5
75-90

Fuente: Ingeniería ambiental, Digestión anaerobia y tratamiento de fangos.

2.6 DISPOSICIÓN FINAL
En general se debe considerar la disposición final como la ultima opción dentro de
una estrategia general del manejo de lodos. La disposición dependerá del tipo de
lodo. Los sitios de disposición deberán contar con sistemas técnicos de operación
y diseños sencillos, con mínimo requerimiento de operación, control, supervisión y
mantenimiento23.
Como estrategia para conseguir estos propósitos, se deberá realizar lo siguiente:
•

•
•

Aplicar un concepto de manejo basado principalmente en la separación de
los diferentes tipos de lodos y control de las actividades de la disposición
tales como: Calidad de lodos aceptados que cumplan totalmente con los
requisitos exigidos en el lugar de la disposición para evitar generar
emisiones secundarias de subproductos ( gases, agua) registro, monitoreo,
análisis de lixiviados, etc.
Disponer en forma separada los lodos incompatibles o de diferente calidad,
para evitar la mezcla de los diferentes contaminantes.
Tener un sistema especial en las áreas de disposición para lograr drenar,
colectar y tratar los lixiviados generados.

Los sitios de disposición final deben ser cuidadosamente seleccionados, diseñados
técnicamente, tomando en cuenta criterios geológicos satisfactorios, hidrología,
23
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uso actual y futuro de agua subterránea, geotécnica estabilidad de pendientes,
protección de la erosión, provisión de servicios, factores socioeconómicos, etc.
Tomando en cuenta que los lodos de aguas residuales contienen gran cantidad de
materia orgánica, nitrógeno y fósforo, se han utilizado para agricultura y cultivos
paisajísticos mediante el riesgo del lodo sobre el suelo como acondicionador y
fertilizante. Las formas de lodo usado para éste propósito ha sido lodo crudo, lodo
desaguado, lodo incinerado, lodo seco, lodo digerido y lodo compostado. 24
Los principales problemas y características para definir la aplicación del lodo sobre
el suelo son:
•
•
•
•
•
•
•

Contenido orgánico y de patógenos.
Mezcla de patógenos, parásitos y semillas de los cultivos.
Contenido de nutrientes.
Dificultades de manejo debido a malos olores y a contenidos altos de
humedad.
Contenido de metales pesados y compuestos orgánicos tóxicos.
Contaminación del suelo por metales pesados y compuestos orgánicos
tóxicos.
Determinación de la cantidad apropiada de aplicación del lodo.

2.6.1 Disposición en Relleno: El relleno de los lodos puede definirse como el
enterramiento del lodo; el lodo se aplica sobre el suelo y se entierra mediante la
colocación de una capa de suelo sobre él. El relleno sanitario de lodo es una
alternativa apropiada para disposición final de lodos cuando existe el terreno
adecuado para dicho propósito. En algunos rellenos sanitarios, lodo compostado,
así como lodo tratado químicamente, se ha usado como un material de cobertura.
Los factores principales de influencia sobre el diseño de un relleno sanitario de
lodos son:
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
24

Capacidad del relleno.
Método de construcción.
Preparación del sitio.
Uso del sitio.
Sistema de cobertura.
Sistema de recolección de lixiviados.
Control de gas.
Control de agua superficial.
Necesidades de transporte.
Cierre del relleno y uso final del sitio.

 ROMERO ROJAS, Jairo Alberto. Tratamiento de aguas residuales teoría y principios de diseño.
Segunda edición. Bogotá: Escuela Colombiana de Ingeniería, 2002.p 848.

2.6.2 Disposición en relleno de seguridad25:
Son instalaciones de
disposición que permiten el almacenamiento de los residuos peligrosos en el suelo,
aislados del ambiente. El diseño debe tener como meta principal reducir al máximo
la generación de lixiviado, así como prevenir su ingreso sin tratamiento. La
utilización del relleno de seguridad debe ser la ultima opción del manejo de
residuos. Ver Anexo J.
El diseño de un relleno de seguridad debe seguir ciertos criterios básicos que
aseguren la disposición de los residuos. Los criterios a tener en cuenta se muestras
en el cuadro 17.
Cuadro 17. Criterios de selección del sitio, para relleno de seguridad.
Factores o Parámetros
Capacidad física
Proximidad
Acceso
Topografía
Geología

Suelos

Ecológicas

Especificaciones
Debe ser bastante amplio con el fin de lograr una buena distribución y
acomodación del desecho.
Debe ser lo más cercano posible a la producción residual facilitando costos
en transporte, deberá estar aproximadamente a 200m. De la fuente
superficial más próxima y retiradas a líneas de propiedad.
Debe ser adecuado, de ancho suficiente, con una capacidad de presión
alta, de congestiones mínimas y debe ser transitable todo el tiempo.
El terreno debe estar protegido de los procesos de erosión hídrica, y se
debe además sacar ventajas de las condiciones naturales del terreno.
El relleno deberá estar localizado preferencialmente en un terreno con
pendiente entre 3% y el 12%.
Debe evitarse áreas que estén expuestas a terremotos, deslizamientos o
fallas.
El suelo de un relleno industrial debe ser de tipo arcilloso, además que
posea arena gruesa gredosa, en un pH mayor de 6 un relleno debe ser
efectuado de tal manera que el nivel freático esté a más de 3m.
El coeficiente de impermeabilidad sea inferior a 10-7ca/s.
Para un relleno sanitario las mejores tierras son: areno-limo-arcilloso
(arena gruesa gredosa, greda franca arcillosa); Se puede aceptar un
segundo termino los limo-arcilloso ( franco limoso pesado, franco-limoarcilloso, arcillo-limosos liviano), en tercer término están los arcillo-limoso
(arcillo limosos pesado y arcillosos), se debe evitar los terrenos arenosolimosos (franco arenosos por que son muy permeables).
Permeabilidad <10-7ca/s
Ubicar fuera de las zonas que comprenden un sistema nacional de áreas
naturales protegidos y de zonas de patrimonio cultural.
Ubicarse en áreas donde no se presente peligro para las especies
protegidas en peligro de extinción o aquellas donde el impacto sea mínimo
para los recursos naturales.

Fuente: Tratamiento y disposición final de lodos contaminados con mercurio.

2.6.3 Incineración de lodos
En la actualidad el proceso de incineración es considerado una alternativa de
procesamiento de lodos cuando no hay terreno suficiente para disposición, cuando
25
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las normas ambientales son muy restrictivas o cuando se requiere destrucción de
materiales tóxicos. Los lodos procesados por incineración suelen ser lodos crudos
desaguados sin estabilizar. La estabilización de lodos no es recomendable por que
la digestión de los lodos reduce su contenido de sólidos volátiles y su poder
calorífico, aumentando así las necesidades de combustible auxiliar. La incineración
es un proceso de combustión completa. La combustión es la oxidación exotérmica
rápida de los elementos combustibles26.
Tabla 10. Ventajas y desventajas de los procesos térmicos.
Ventajas
•
•
•

Reducción de la masa y el volumen
de la torta en un 95%, minimizando
los requisitos de disposición.
Destrucción de tóxicos.
Recuperación de energía mediante la
combustión.

Desventajas
•
•
•
•

Costos de capital, operación y
mantenimiento altos.
Problemas de operación que reducen la
confiabilidad del equipo.
Requieren personal de operación
calificado.
Requiere
control
de
emisiones
gaseosas.

Fuente: Tratamiento de aguas residuales, teoría y principios de diseño.

El valor calorífico de un lodo es función de las cantidades y tipos de elementos
combustibles existentes, en tanto que sus elementos combustibles son
básicamente el carbono fijo, el hidrógeno y el azufre. El azufre en lodos de aguas
negras existe en concentraciones muy bajas y su contribución a la combustión
puede despreciarse, al igual que la contribución a los metales. El valor calorífico
de un lodo se determina mediante bombas calorimétricas; el ensayo se hace con
muestras de 25g quemadas en un contenedor sellado sumergido en agua. El calor
de combustión se determina anotando la elevación de temperatura del baño de
agua.
Cuadro 18. Requerimientos teóricos de aire y oxigeno
para combustión completa.
Sustancia
Carbono
Monóxido de carbono
Hidrógeno
Azufre
Sulfuro de hidrógeno
Metano
Etano
Amoniaco

Kg/Kg de sustancia
Aire
Oxígeno
11.53
2.47
34.34
4.29
6.1
17.27
16.12
6.1

2.66
0.57
7.94
1.0
1.41
3.99
3.73
1.41

Fuente: Tratamiento de aguas residuales, teoría y principios de diseño.
26
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PROPUESTA METODOLOGICA

La metodología es una herramienta para orientar el manejo del lodo. Su objetivo,
es guiar de una manera sencilla hacia los lineamientos que se deben tener en
cuenta en el manejo del mismo, las características, caracterización, clasificación,
los tratamientos que pueden ser aplicables, sus correspondientes técnicas de
tratamiento y la determinación de la disposición final más apropiada, acorde con
las normas ambientales existentes, las normas que pueden regir y aplicarse a los
lodos, así como sus correspondientes costos de disposición.
El sector industrial debe contar con información básica para la aplicación de la
metodología como la siguiente:
•
•
•
•

Toda industria debe tener un esquema claro del proceso productivo.
Es importante la realización del balance de materia tanto del proceso
productivo en general como por materia prima.
Determinación de los puntos de generación de residuos.
En caso de la generación del lodo, realizar una prueba del contenido de
humedad o de sólidos sedimentables.

La metodología requiere del desarrollo de tres fases. La primera corresponde a la
determinación del contenido de humedad del desecho, para establecer que éste
sea considerado o no un lodo; la segunda hace referencia a la clasificación del
lodo, y la tercera muestra los tratamientos correspondientes al tipo de lodo y sus
posibles rutas de tratamiento, posteriormente se establece la disposición final más
viable.
Una vez precisada la clasificación, se alinea con una prioridad correspondiente.
Esta prioridad se basa en la clasificación del CEPIS, la cual se otorga en función de
la toxicidad y el tipo de manejo del lodo. La clasificación del CEPIS es la siguiente:
•
•

Lodos orgánicos con bajas concentraciones de contaminantes tóxicos,
fácilmente biodegradables, prioridad I.
Lodos orgánicos e inorgánicos con bajas concentraciones de contaminantes
tóxicos, los orgánicos no fácilmente biodegradables, prioridad II.

•

Lodos orgánicos e inorgánicos conteniendo contaminantes tóxicos,
prioridad III.

Las opciones de manejo se han hecho consistentes de acuerdo con las prioridades
anteriormente mencionadas, así:
•

•
•

Prioridad I: Reuso como fertilizante dependiendo de la composición,
prevención dependiendo del proceso de generación, relleno sanitario o
incineración.
Prioridad II: Reuso y revalorización dependiendo de la composición,
compostaje, incineración o relleno.
Prioridad III: Prevención dependiendo de los procesos de generación del
lodo o disposición en rellenos.

Basados en la clasificación obtenida del lodo, y alineadas a su correspondiente
prioridad, se muestran los tratamientos que pueden ser aplicables. La metodología
conduce a la utilización de criterios técnicos en las decisiones de manejo, para así
lograr definir las técnicas de tratamiento. La metodología adicionalmente permite
la aplicación de técnicas complementarias tanto en tratamiento como en la
disposición final.
La metodología también sugiere normas que pueden aplicar en cuanto al manejo
del lodo, es decir, son normas que en un dado caso pueden llegar a regir al lodo,
debido a que en Colombia no existe una normatividad específica para los mismos.
Por último se ofrece una aproximación de una manera general, al costo que puede
llegar a tener la disposición final.

Figura 7. Secuencia de la metodología.

Fuente: El Autor.
La secuencia metodológica tuvo en cuenta algunas aproximaciones realizadas por
El CEPIS para el tratamiento de lodos industriales de orígenes diversos, con los
correspondientes tratamientos sugeridos, antes de ser dispuestos en un relleno de
seguridad, cuadro 19, según la guía del CEPIS. Tal planteamiento carece de
elementos adicionales de análisis dentro del proceso de decisión, como
clasificación, mecanismos de caracterización, análisis de componentes y
tratamiento, disposición final, al igual que los costos asociados; lo cual en este
caso hace parte integral de la presente metodología.

Cuadro 19. Tratamientos sugeridos por el CEPIS.
Industria / Características
Lodos del proceso de producción de cueros.
Lodos minerales con residuos peligrosos (nitrato,
nitrito y sulfito, etcétera) de industria
metalúrgica y química.
Lodos con cianuro de la industria metalúrgica
Lodos de zinc, plomo, estaño de las minas o
industria metalúrgica
Lodos galvánicos con cianuro, cromo VI de la
industria galvanoplástica.
Lodos galvánicos con cromo III, cobre, zinc,
cadmio, níquel, cobalto, plomo, estaño de la
industria galvanoplástica
Otros lodos de hidróxidos metálicos de la
industria química y tratamiento de efluentes
industriales
Lodos con combustible o lubricantes de la
industria en general
Lodos de la refinación de petróleo y
transformación del carbón de la industria
petroquímica
(puede
contener:
fenoles,
mercaptanos, glicerinas, naftaleno, antraceno,
cianuro y amoniaco).
Lodos con solventes orgánicos halogenados o no
halogenados de la industria química y general
Lodos de pinturas y barnices de la industria de
pinturas y procesos de pintado
Lodos del plástico o el caucho con solvente de la
industria química y plástica
Lodos y emulsiones de látex de la industria textil,
de alfombras y de pinturas
Lodos y emulsiones de caucho de la industria de
materiales de caucho
Lodos de teñido de textiles y lavandería de la
industria textil, lavandería y tintorerías
Otros lodos de tratamiento de efluentes
industriales no especificados anteriormente de la
industria en general

Tratamiento Sugerido
Deshidratación.
Deshidratación o solidificación previo a
disposición.
Tratamiento físico-químico, solidificación
Solidificación o encapsulamiento.
Fijación química.
Solidificación, Deshidratación.
Tratamiento físico-químico, deshidratación,
solidificación.
Tratamiento térmico.

Tratamiento térmico.

Tratamiento térmico, encapsulamiento.
Tratamiento térmico, encapsulamiento.
Tratamiento térmico, encapsulamiento.
Tratamiento térmico, encapsulamiento.
Tratamiento térmico.
Tratamiento térmico, encapsulamiento.
Deshidratación.

Figura. 8. Información básica para la aplicación de la metodología.

Fuente: El autor
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Continuación del esquema metodológico
1

PRIORIDAD I

Disposición
Final

Decreto 1594/1984
Acondicionador de suelo

Legislación

Resolución DAMA 1074/1997

Bajo costo de disposición

•Decreto 1609/2002
•Resolución 2309/1986

Decreto 1594/1984
Legislación

Resolución DAMA 1074/1997

Acondicionador de suelo

2

Bajo costo de disposición

•Decreto 1609/2002
•Resolución 2309/1986
•Guía CEPIS

PRIORIDAD II

Legislación
•Relleno de seguridad
•Incineración

No
No

•Decreto 948/1995
•Decreto 02/1982

•Mediano costo de disposición

•Decreto 1609/2002

•Alto costo de disposición

•Resolución 2309/1986

Disposición
Final
El lodo contiene
Compuestos
Tóxicos?

Si

El lodo a elevadas
temperatura genera
emisiones
atmosféricas
tóxicas?

Si

Legislación
Relleno de seguridad

•Guía CEPIS
•Decreto 1609/2002
•Resolución 2309/1986

Ver Cuadro 8.
Mediano costo de disposición

Continuación del esquema metodológico
•Guía CEPIS
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•Relleno de seguridad
•Incineración

Legislación

•Decreto 948/1995
•Decreto 02/1982

No

•Mediano costo de disposición
•Alto costo de disposición

•Decreto 1609/2002
•Resolución 2309/1986

Disposición
Final
El lodo a elevadas
temperatura genera
emisiones
atmosféricas
tóxicas?

PRIORIDAD III

Legislación

Si

•Decreto 1609/2002

Relleno de seguridad

•Resolución 2309/1986

Mediano costo de disposición

•Guía CEPIS

•Guía CEPIS
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No

•Relleno de seguridad
•Incineración
•Acondicionador de
suelo

Legislación

•Decreto 948/1995

•Mediano costo de disposición

•Decreto 02/1982

•Alto costo de disposición

•Decreto 1609/2002

•Bajo costo de disposición

•Resolución
2309/1986
Disposición
Final
PRIORIDAD II

El lodo a elevadas
temperatura genera
emisiones
atmosféricas
tóxicas?

Si

Legislación
Relleno de seguridad

•Guía CEPIS
•Decreto 1609/2002
•Resolución 2309/1986
Mediano costo de disposición

3.1 BENEFICIOS DE LA APLICACIÓN DE LA METODOLOGÍA
Una vez aplicada la metodología, se obtiene como primer beneficio el conocimiento
de la información del lodo. Además permite visualizar los tratamientos aplicables a
cada tipo de lodo y sus correspondientes técnicas. El desarrollo de la metodología
facilita la toma de decisiones del manejo del lodo para lograr minimizar posibles
impactos negativos, tanto a la salud humana como al medio ambiente.
De otro lado también proporciona opciones para la disposición final
ambientalmente más segura, y ofrece posibles normas que pueden regir la misma.
La metodología contempla todos los elementos que hacen parte del Manejo de
lodos, desde su generación, hasta la disposición final, pasando por la
caracterización, tratamiento, todo con el objeto de permitir al aplicante ver
alternativas en todo el proceso y ser flexible para mejorar rendimientos en
cualquiera de las etapas anteriormente mencionadas.
3.2 LIMITACIONES DEL MODELO
La primera limitante del modelo tiene relación con la aplicación de la normatividad.
El modelo sugiere normas que pueden ser adaptadas al manejo de los lodos,
ajustado parámetros que en algún caso, pueden regir el manejo del mismo,
basados en las características y su clasificación.
Esto puede ocasionar
interpretaciones diversas de normas y clasificaciones erróneas, por lo cual se
sugiere un espectro amplio de normas aplicables. No obstante, tal situación no
será controlada hasta tanto se desarrolle una normatividad específica.
Otra limitante de la metodología, es la aplicación de un solo tratamiento, ya que en
algunos casos se hace necesario el desarrollo de otro de manera complementaria,
es decir, hay tratamientos en los cuales es inevitable una técnica posterior para
lograr un desecho menos contaminante. Ante lo cual se sugiere que la metodología
no se asuma de manera lineal sino que por el contrario se vea toda en contexto.
Por último, se debe tener en cuenta que con el tiempo los costos de disposición
varían, lo cual implica que el aplicante no se obliga a estar sujeto, a aquellos
sugeridos en la misma. La metodología sugiere rangos económicos pero los
mismos varían de acuerdo con el desarrollo tecnológico. Se recomienda no asumir
los rangos sugeridos de manera estricta. Es diferente esta aproximación en países
en vías de desarrollo como Colombia, que en países desarrollados.

4

PROPUESTA NORMATIVA

Una vez determinados los procedimientos de obtención y análisis de información,
sobre los principales aspectos a tener en cuenta para el manejo de los lodos
industriales, se formula un esquema general para una propuesta normativa, la cual
busca ser una herramienta de base para la creación de una normatividad
específica de lodos, proporcionando lineamientos técnicos estructurales en procura
de la implementación de una gestión de lodos.
La propuesta normativa ha surgido de la necesidad actual del control de la
contaminación ambiental, generada por el poco conocimiento de los criterios de
estudio de los lodos, para la determinación de los impactos que éstos generan, no
solo en cuanto tienen que ver con el contenido de reglas legales vigentes, sino con
su coherencia y armonía para el sector industrial nacional.
Se trata de una normatividad que armoniza con las orientaciones que
simultáneamente han venido siendo formuladas para la reestructuración global del
sector ambiental
Los aspectos centrales que se tienen en cuenta para el desarrollo de esta
propuesta son los siguientes:
•

Busca aclarar el panorama del manejo de lodos, y simultáneamente
proponer parámetros de regulación para una reglamentación especifica en
cuanto a la aplicación de una óptima gestión de lodos industriales.

•

La gestión de lodos implica todas las actividades que deben tener en cuenta
los generadores de este desecho. La creación de una norma para lodos
debe incluir no solo las actividades propias de manejo, sino la planeación,
implementación, seguimiento y control de las mismas.

Para el desarrollo de una normatividad especifica de lodos industriales, se debe
contar con los siguientes aspectos:
4.1 CONSIDERACIONES NORMATIVAS
Hace referencia a los aspectos fundamentales del proceso de creación de una
normatividad, como son las consideraciones institucionales, consideraciones
técnicas y aspectos económicos - financieros.

4.1.1 Consideraciones institucionales: Son aquellas consideraciones
fundamentales para el desarrollo de un normatividad legal, desde la perspectiva de
las autoridades ambientales.
A nivel administrativo corresponde a consideraciones de carácter general legal
como leyes, decretos, resoluciones, acuerdos internacionales y nacionales,
convenios, etc, que se deben tener en cuenta para la formulación de una norma,
es decir, que las entidades competentes deben fijar el marco legislativo en función
de la gestión de lodos industriales.
4.1.2 Consideraciones Técnicas: Formular estándares técnicos mínimos sobre
los niveles de contaminación de origen industrial, así como los criterios y
procedimientos que deben observar la autoridad en gestión de lodos, de tal forma
que se fijen normas técnicas exigentes en cuanto a las actividades generadoras de
lodo.
Se recomienda que la normatividad incluya:
•

•

Definición de técnicas de caracterización del residuo para la determinación
de sus componentes.
Indicadores que determinen que un lodo sea considerado contaminante.

•

Valores mínimos de cumplimiento general y específico variando para cada
sector industrial.

•

Alternativas de tratamientos más adecuados para el manejo de los lodos, de
forma que disminuyan las concentraciones presentes en el lodo.

•

Alternativas de disposición final, más conveniente para el lodo.

4.1.2.1 Gestión en la fuente -planeación

•
•

Como primera medida se debe determinar cuando el desecho es
considerado lodo.
El sector industrial debe contar con un balance de materia y energía del
proceso productivo, con el objeto de identificar puntos de generación,
volúmenes y opciones de minimización.

4.1.2.2 Gestión de manejo -acción

•

•
•
•
•

La norma deberá solicitar la respectiva caracterización del lodo y las
opciones técnicas para la misma. Con el objeto de establecer las
características Físicas, químicas y microbiológicas del lodo: Origen, volumen,
contenido de sólidos, contenido de humedad, cantidad del lodo producido,
posibles componentes, etc.
Se debe definir la clasificación del lodo dependiendo de su composición,
procedencia, y toxicidad.
Deberá proporcionar criterios para el análisis de resultados
Corresponderá identificar opciones de tratamiento y disposición final.
Establecer los parámetros permisibles que pueden llegar a ser
representativos en la disposición de un lodo.

4.1.2.3 Gestión de seguimiento -verificación

•

Definir indicadores de seguimiento, frecuencia, volumen de generación,
herramientas de control (Auditorias, Formatos de autodeclaración u otros).

4.1.2.4 Gestión gubernamental, autoridades ambientales- revisión gerencial
•
•

La norma debe incluir obligaciones de la autoridad ambiental en el análisis
de la gestión de lodos y la promoción de acciones para el mejoramiento.
Formular políticas, revisarlas y modificarlas cuando los indicadores así lo
demuestren.

4.1.3 Consideraciones financieras:
Dirigidas a establecer mecanismos
financieros de apoyo o castigo para la gestión de lodos industriales, como
sanciones, tasas retributivas o compensatorias, incentivos y beneficios.
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CONCLUSIONES

> En el manejo de residuos, cuando no se han definido su composición, es
indispensable el ensayo de contenido de humedad, dado que es el medio
más aproximado para definir, si el residuo es considerado lodo.
> La identificación de las características de los lodos industriales, es
imprescindible para el manejo de los mismos, ya que permite la aplicación
de criterios técnicos, los cuales conllevan a crear una visión de la posible
composición, clasificación, tratamiento y disposición del lodo.
> Actualmente las entidades ambientales competentes, no cuentan con
indicadores de gestión de lodos industriales, esto ocasiona interpretaciones
y ajustes de normas hoy vigentes para otras actividades o procesos. Tal
situación genera problemas de aplicación de mecanismos de seguimiento y
control por parte de las autoridades ambientales.
> Es evidente que el mejor beneficio en cuanto al manejo de lodos
industriales es la minimización en la fuente, ya que esto representa un
menor costo a comparación con el manejo del lodo mismo.
> La identificación de beneficios que conlleva a una estrategia de manejo de
lodos, debe tener en cuenta que sea costo - eficiente para la industria que
la aplica. Minimizando riesgos por descontaminación, sanciones o multas.
> La metodología proporciona posibles rutas de tratamiento de lodos
industriales, pero éstas dependen de las concentraciones presentes en el
mismo las cuales son diversas, por lo cual no hay una ruta rígida y
específica. Para un lodo debe contemplarse múltiples alternativas.
> Es de suma importancia que las industrias generadoras de lodos cuenten
con esquemas de balance de materia y de su proceso productivo, para la
correcta aplicación de la metodología y permite determinar acciones
correctivas dentro del mismo.
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RECOMENDACIONES

> El sistema de manejo de los lodos debe ser organizado, documentado y
controlado, para lo cual se debe implementar una serie de regulaciones que
definan la clasificación del lodo, valores límites para contaminantes tóxicos y
lixiviados, procedimientos para la caracterización de lodos, transporte,
almacenamiento, tratamiento y disposición final, lo que conduce finalmente
a la necesidad de establecer la norma.
> En vista de las variadas composiciones de los lodos, debido a la existencia
de diversos sectores industriales generadores del mismo, seria de gran
interés la adecuación de la metodología para cada sector industrial.
> Se requiere la capacitación y divulgación de la metodología a las
autoridades e instituciones para verificar su aplicación y medir su
efectividad.
> La conformación de un software que tome los elementos de la metodología
y facilite la aplicación de la misma.
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ANEXO A
PRUEBA CONO IMHOFF

PRUEBA CONO IMHOFF
La prueba estandarizada para determinar los sólidos sedimentables consiste en
colocar una muestra de agua en el cono imhoff de 1 Litro, y anotar el volumen de
sólidos en mm que sedimentan después de un periodo de tiempo específico (1h).

ANEXO B
RELACIÓN VOLÚMEN - PESO PARA LODOS

RELACIÓN VOLÚMEN - PESO PARA LODOS
El volumen de los lodos depende principalmente de su contenido de agua y muy
poco del carácter de la materia sólida. Un lodo al 5%, contiene 95% de agua por
peso. Si la materia sólida está compuesta de sólidos fijos (minerales) y sólidos
volátiles (orgánicos), la gravedad específica de toda la materia sólida se puede
calcular con:
Ws
Ssρw

=

Wf
Sfρw

+ Wv
Svρw

Donde:
Ws = peso de los sólidos.
Ss = gravedad especifica de los sólidos.
ρw = Densidad del agua.
Wf = Peso de los sólidos fijados (material mineral).
Sf = gravedad específica delos sólidos fijos.
Wv = peso de los sólidos volátiles.
Sv = gravedad específica de los sólidos volátiles.
Por consiguiente si un tercio de la materia sólida de un lodo que contiene 95% de
agua se compone de sólidos minerales fijos, cuya gravedad específica es de 2.5 y
dos tercios están compuestos de sólidos volátiles con una gravedad específica de
1.0, entonces la gravedad específica de todos lod sólidos, Ss será igual a 1.25.
1 =
Ss
Ss =

0.33
2.5

+ 0.67
1.0

=

0.802

1.0
= 1.25
0.802

Si la gravedad específica del agua es 1.0 la gravedad específica del lodo es 1.01,
así:
1 =
Ssl

0.05
1.25

+ 0.95
1.0

=

0.99

Ssl =

1.0
= 1.01
0.99

El volumen de un lodo puede calcularse con la siguiente expresión:
V =

Ws
ρw Ssl Ps

Donde:
Ws = peso de los sólidos secos, lb
ρw = densidad del agua, Lb/ pie3
Ssl = gravedad específica del lodo
Ps = porcentaje de los sólidos expresado como decimal.
Para el calculo aproximado de un contenido dado de sólidos, es recordar que el
volumen varía inversamente con el porcentaje de materia sólida contenida en el
lodo, tal como esta dado por:
V1
P2
=
V2
P1
(Aproximado)
Donde V1, V2 = volúmenes del lodo y P1, P2 = porcentaje de materia sólida.

ANEXO C
ANÁLISIS DE LA DEMANDA BIOQUÍMICA DE OXÍGENO (DBO5)

ANÁLISIS DE LA DEMANDA BIOQUIMICA DE OXÍGENO DBO5
La determinación de la demanda bioquímica de oxígeno en un ensayo empírico en el que se utilizan
procedimientos de laboratorios estandarizados, para determinar los requisitos relativos al oxígeno
para aguas de desecho, efluentes y aguas contaminadas.
El ensayo mide el oxígeno utilizado en un periodo de incubación para la degradación bioquímica del
material orgánico (demanda de carbono) y el oxígeno utilizado para oxidar materiales inorgánicos
tales como sulfuros y hierro II. También permite medir el oxígeno usado para oxidar formas
reducidas de nitrógeno (demanda de nitrógeno), a menos que su oxidación se evite mediante un
inhibidor. Los procedimientos de inoculación y dilución proporcionan una estimación de la DBO a
un pH de 6.5 a 7.5.
El método consiste en llenar hasta rebosamiento una botella hermética del tamaño especificado, e
incubarla a temperatura especificada durante 5 días. El Oxígeno Disuelto (OD) se mide antes y
después de la incubación y la DBO se calcula de la diferencia entre OD inicial y OD final. Debido a
que el oxígeno disuelto inicial se determina inmediatamente después de llevar a cabo la dilución, se
incluye en la medición de la DBO todo el consumo de oxígeno, incluido el de los primeros 1
minutos.
Cuando el agua de dilución no contiene inóculo:
DBO, mg/L =

D1 - D2

P

Cuando el agua de dilución contiene inóculo:
DBO, mg/L =

( D1 - D2) - ( B1 - B2) f
P

Donde:
D1 = Oxígeno disuelto de la muestra diluida inmediatamente después de ser preparada,
mg/L.
D2 = Oxígeno disuelto de la muestra diluida después de cinco días de incubación a 20ºC,
mg/L.
B1 = Oxígeno disuelto del blanco (agua de dilución con inóculo) antes de la incubación,
mg/L.
B2 = Oxígeno disuelto del blanco después de la incubación, mg/L.
f = Fracción en volumen de agua de dilución con inócuo.
P = Fracción en volumen de agua residual contenida en la muestra.
Para la realización de este ensayo es necesario:
1. Botella de incubación con una capacidad de 250ml a 300ml, antes de su uso se debe lavar
con un detergente, se enjuaga y escurre bien. Para evitar que durante la incubación entre
aire en la botella de dilución, se usa un sello de agua. Para reducir la evaporación durante

2. la incubación, se coloca un vaso de papel o plástico, o una tapa de lámina metálica, sobre
la boca de la botella.
3. Incubadora de aire o baño de agua, controlados termostáticamente a 20ºC. Es necesario
la ausencia completa de luz para evitar la posibilidad de producción de oxígeno disuelto
(OD) por fotosíntesis.

ANEXO D
CONTEO E IDENTIFICACIÓN DE BACTERIAS

CONTEO E IDENTIFIACIÓN DE BACTERIAS
Las principales clases de organismos patógenos que pueden encontrarse son:
bacterias, parásitos (protozoos y hemintos) y virus.
Uno de los principales grupos de bacterias patógenas es el genero Salmonella, el
cual contienen una gran variedad de especies que pueden causar enfermedades en
humanos y animales.
Los organismos coliformes se emplean como organismos indicadores por su fácil
identificación, la presencia de bacterias coliformes es un indicador de la posible
existencia de organismos patógenos, y la ausencia de bacterias coliformes indica
que las aguas están libres de organismos transmisores de enfermedades.
El conteo de grupos específicos de bacterias se realiza mediante uno de los cuatro
métodos siguientes:
1.
2.
3.
4.

Conteo directo.
Cultivo en placa.
Filtro de membrana.
Fermentación en tubos múltiples.

Conteo directo
El conteo directo de microorganismos puede realizarse mediante microscopio y con
ayuda de una cámara de conteo Petroff -Hauser. Las celdas de conteo están
diseñadas para que cada cuadrado de la cámara corresponda a un volumen
específico, ya que la profundidad es conocida. En vista que es imposible
diferenciar por ésta técnica células vivas de células muertas, la medida de ensayo
se reporta como conteo total. Otra técnica empleada para obtener conteo directo
se realiza con ayuda de un contador electrónico de partículas en el cual una
muestra que contiene bacterias se pasa a través de un orificio produciendo un
descenso en la conductividad eléctrica del fluido. El número de veces y el valor al
cual es reducida la conductividad se correlacionan con el número de bacterias
(entre vivas o muertas) y partículas inertes, por tanto ambas son contadas como
partículas.

Cultivo en placa
El vertido en placa y el esparcido en placa son métodos utilizados para realizar
siembra, identificación y conteo de bacterias. En el método de vertido en placa la
muestra que va a ser analizada se somete a diluciones sucesivas, y una pequeña
muestra de cada dilución se coloca en una caja para la siembra de bacterias.
Aparte el medio de cultivo se calienta hasta que se encuentra en estado líquido y
puede ser vertido en la caja para mezclarse con la muestra diluida, para su
posterior incubación bajo condiciones controladas. Las colonias que aparecen
después de la incubación son contadas, asumiendo que cada colonia se formo a
partir de una sola bacteria; el número total de bacterias se establece, de acuerdo
con la dilución apropiada. En el método del esparcido en placa, una pequeña
cantidad de la muestra se vierte sobre la superficie del medio de cultivo
solidificado en la caja para la siembra de bacterias. Tanto el método de vertido
como el de esparcido en palca son extremadamente sensibles por que pueden
contarse células individuales.
Técnica de filtro de membrana
En la técnica de filtro de membrana, un volumen conocido de muestra se pasa a
través de un filtro de membrana que tiene un tamaño de poro muy pequeño. Las
bacterias son retenidas sobre el filtro, ya que son de mayor tamaño que los poros
del filtro de membrana. El filtro de membrana que contiene las bacterias, se pone
entonces en contacto con el agar que contiene los nutrientes necesarios para el
crecimiento de las bacterias. Después de la incubación, las colonias de coliformes
pueden ser contadas y se calcula la concentración de las mismas en la muestra
original. La técnica de filtro de membrana tiene la ventaja de ser más rápida que
el método NMP (descrito en el método de fermentación de tubos múltiples) y
además se tiene un conteo directo del número de bacterias coliformes. Ambos
métodos están sujetos a limitaciones en su interpretación.
Fermentación en tubos múltiples
La técnica de fermentación en tubos múltiples se basa en el principio de dilución
hasta la extinción. Las concentraciones de bacterias coliformes totales suelen
expresarse como número más probable por 100 ml (NMP/100ml). La
determinación del NMP se basa en la aplicación de la distribución de Poisson para
valores extremos encontrados en el análisis del número de resultados positivos y
negativos obtenidos en ensayos de diferentes fracciones de la muestra de
volúmenes iguales y en fracciones que forman series geométricas. Es conveniente
enfatizar que el NMP no es una concentración absoluta de organismos presentes
en la muestra, sino solo una estimación estadísticas de la concentración. El
procedimiento completo del método de fermentación en tubos múltiples involucra
tres etapas identificadas como presunción, confirmación y terminación de la

prueba. Se dispone de un procedimiento similar para el grupo coliformes fecales,
así como para otros grupos bacteriales.
El NMP puede determinarse empleando directamente la distribución de Poisson, las
tablas para la determinación del NMP, derivadas de la distribución de Poisson, o la
ecuación de Thomas. La probabilidad conjunta (basada en la distribución de
Poisson) de obtener un determinado resultado a partir de una serie de tres
diluciones es la proporcionada por la siguiente ecuación, cabe anotar que esta
ecuación puede ser ampliada para cualquier número de diluciones.
Y = (1/a) [(1-e-n1λ)p1 (e-n1λ)q1] [(1-e-n2λ)p2 (e-n2λ)q2] [(1-e-n3λ)p3 (e-n3λ)q3]
Donde:
Y = Probabilidad de ocurrencia de un resultado determinado.
a = Constante para un conjunto de condiciones dadas.
n1, n2, n3 = Tamaño de muestra en cada dilución, ml.
λ = Densidad de coliformes, número / ml.
p1, p2, p3 = Número de tubos positivos en cada dilución de muestra.
q1, q2, q3 = Número de tubos negativos en cada dilución de muestra.
Cuando no se dispone de la ecuación de Poisson o de las tablas de NMP puede
emplearse la ecuación de Thomas para estimar el NMP.
NMP / 100ml =
Número de tubos positivos x 100
(ml de muestra en tubos negativos) x ( ml de muestra en todos los tubos)
Al aplicar la ecuación de Thomas en situaciones en las cuales los resultados de los
cinco tubos han sido positivos debe darse a partir de la mayor dilución en la que
por lo menos se haya registrado un resultado negativo.

ANEXO E
PROPUESTA DE CLASIFICACIÓN DE RESIDUOS PELIGROSOS
(CEPIS)

Propuesta de clasificación de Residuos Peligrosos (CEPIS)

CODIGO DESCRIPCION E/G

1

1.01

1.02

Residuos de
productos de
plantas y
animales

OBSERVACIONES

CRETIP CIIU F/Q B T R TRATAMIENTOS

CODIGO CODIGO
USA ALEMANIA

G

Residuos de la
producción de
aceites vegetales

Fábricas de aceites,
mercados. Aunque este
residuo no se considera
peligroso, es putrescible
y requiere manejo
especial

3115,
3523

1 2

12102

Residuos de
ácidos grasos

Producción de grasas y
jabones. Aunque este
residuo no se considera
peligroso, es putrescible
y requiere un manejo
especial

3115,
3540,
3523

1 2

12304

Fábrica de aceites,
producción de jabones.
Aunque este residuo no
se considera peligroso,
es putrescible y requiere
un manejo especial

3115,
3523

1 2

12503

1.03

Emulsiones de
aceites y grasas

1.04

Lodos del
proceso de
producción del
cuero

1.05

E

E

Curtiembres

Desecado previo
1
a disposición

K056,
K057,
K058,
K059

14401,
14402

T

3531

Aserrines
empapados con E
residuos nocivos

Industria y comercio del
aceite; industria en
I
general

3540,
9999

1 2

17211,
17212

1.06

Filtros de papel
empapados con E
residuos nocivos

Industria en general

T

9999

1 2

18710,
18711

1.07

Grasas
empapadas con E
residuos nocivos

Industria en general

T

9999

1 2

18712,
18713

1.08

Material de
embalaje
contaminado con E
restos de
contenido nocivo

Industria en general

T

9999

1 2

18715,
18714

2

Residuos de
productos de origen
G
mineral incluyendo
metales

Residuos con
sustancias
2.01 peligrosas
provenientes de
hornos

3710,
3720

1

31108,
31109

Escorias de
2.02 fundición de metales E Industria metalúrgica
no ferrosos

T 3720

1

31203

Escorias salinas de
2.03 la producción de
E Fundiciones
metales no ferrosos

T 3720

1

31211,
31212

Industria metalúrgica.
Puede contener metales
Cenizas de metales
2.04
E
T 3720
pesados como plomo,
no ferrosos
estaño, etc.

1

Solidificación previa a la
diposición

K065

31213,
31214

Industria metalúrgica.
Polvo de filtro de
E Puede contener metales T 3720
metales no ferrosos
como plomo, zinc, etc.

1

Solidificación previa a la
disposición

K016,
K069

31215,
31217

Solidificación previa a la
disposición

K061

31309,
31310

2.05

E Industria metalúrgica

T

Cenizas volátiles de
2.06 filtros de
E Incineradores
incineradores

T

4311,
4312

1

Residuos de
lavadores de gas de
2.07
E Incineradores
incineradores (v.g.
yeso)

T

4311,
4312

1

31312,
31313,
31314

2.08

Residuos de
E Incineradores pirolíticos
incineración pirolítica

T 4313

1

31316

2.09

Suelos
contaminados

E

T 9999

1 2

31423,
31424

2.10

Escombros
contaminados

E Industria en general

T 9999

1

31441

Accidentes, industria en
general

2.11 Arenas de fundición E Fundiciones

T

3710,
3720

1

31426

Materiales de filtros
usados con
2.12 contenido nocivo
(v.g. carbono
activado)

Industria química,
tintorerías y tratamiento
de efluentes

35,
T 9520,
4324

1 2

31435

Industria del asbesto y
asbestocemento

T 3699

1

2.13 Polvos de asbesto

E

Industria metalúrgica y
química, talleres de
35,
Lodos minerales con
2.14
E temple. Residuos que
T 3710,
residuos peligrosos
pueden contener nitrato,
3720
nitrito, sulfito, etc.

Residuo debe estar
envasado

K069,
K061,
1 Desecado o solidificación K060,
F010,
F012

31437
31610,
31619,
31620,
31621,
31623,
31624,

31626,
31629,
31630,
31631,
31632,
31633,
31636,
31637,
31638
2.15

Lodos con cianuro
de la metalúrgia

2.16 Filtros de aceite

Acabado de acero,
E talleres de temple.
Contiene cianuro
E

Industria, vehículos y
maquinaria en general

Minas e industria
Residuos con
metalúrgica. Puede
2.17 metales pesados no E
contener Pb, Be, Al y
ferrosos
otros metales pesados

T 3710
I

1

9999,
9513

T 3720, 23

Acumuladores
9999,
Comercio, acumuladores
2.18 (baterías) de níquel- E
T 61, 62 ,
gastados
cadmio
3839
2.19

Baterías con
mercurio

2.20

Residuos con
mercurio

E Baterías gastadas

Industria en general

2.21

Lodos de zinc,
plomo, estaño

3

Residuos de
procesos tales como
G
óxidos, hidróxidos y
sales

Lodos galvánicos
3.01 con cianuro, cromo
VI

E

Minas e industria
metalúrgica

T 9999

T

Industria química y
Otros lodos de
E tratamiento de efluentes
hidróxidos metálicos
industriales

1

23 ,
3720

Industria galvanoplástica.
3811,
E Residuos altamente
T 3812,
tóxicos
3819

Lodos galvánicos
con cromo III, cobre,
3.02 zinc, cadmio, níquel, E Industria galanoplástica
cobalto, plomo,
estaño

3.03

3839,
T 9999, 61
, 62

3811,
T 3812,
3819

1

1

T 35 , 432 1

2

Si no hay tratamiento
F/Q, solidificación

F014

31628

1 2

35107

1

35302,
35307,
35316,
35317

1

Solidificación o
encapsula-miento

35323

1

Solidificación o
encapsula-miento

35325

Si no hay tratamiento
2 F/Q, solidificación o
encapsula-miento

35326

1

Solidificación o
encapsula-miento

K065,
K066,
K067,
K068,
K069

2

Cianuro: oxidación,
cromo: reducción

F007

51101,
51102

2 Solidificación/desecado

F006,
F008

51103,
51104,
51105,
51106,
51107,
51108,
51111,
51112

Si no hay tratamiento
2 F/Q, desecado o solidificación

F012

51113

35501,
35503,
35504

Oxidos e hidróxidos
de zinc, manganeso,
Industria química y
3.04 cromo III, cobre y
E
metalúrgica
otros metales
pesados

T

35 ,
3720

1

Desecado o solidificación

Sales y sustancias
químicas del
3.05
proceso de curtido
de pieles

E

T

3231,
3232

1

Solidificación o
encapsula-miento

Sales de
3.06 impregnado de la
madera

Industria de la madera,
E contiene creosota o
pentaclorofenol

3511,
T 3319,
3320

1

Solidificación o
encapsula-miento

Preparación de pieles y
curtiembres

Sales para
3.07 endurecimiento del
acero

Acabado del acero.
C,
3720
E Puede contener Pb, Ba, y
T
otros metales pesados

Cloruros y sulfuros
3.08 con metales
pesados

E

Acabado de acero e
industria química

Sales con contenido
3.09 nocivo como cianuro E Industria química
nitrito

T 3720

T 35

1

F009

51301,
51302,
51304,
51306,
51307,
51310
51502,
51505,
52710

K001

51504

K062

51518,
51519,
51520,
51521,
51524,
51525

1

Solidificación o
encapsula-miento

1

Solidificación o
encapsula-miento

51528,
51529,
51530

2

Oxidación, solidificación
previo a disposición

51533,
51534

3.10

Cal con contenido
de arsénico

E

Industria química, de la
cerámica y del vidrio

35 ,
T 3610,
3620

1

Solidificación o
encapsula-miento

51539

3.11

Hidrofluoruro de
amonio

E

Tratamiento de
superficies metálicas

C,
38
T

1

Solidificación o
encapsula-miento

51512

4

Residuos de
procesos como
ácidos, álcalis y
concentrados

G

Industria química,
galvanoplástica, acabado
de superficies y
Acidos inorgánicos y
C,
3511, 38 1
4.01
E
mezclas
T
laboratorios. Incluye
ácidos sulfocrómicos y
ácidos de baterías
4.02

Acidos orgánicos
halogenados

4.03

Acidos orgánicos no
halogenados

4.04

Lejías, álcalis y
mezclas

Amoniaco o
4.05 soluciones
amoniacales

E

52101,
52102,
52105

Industria química y
farmacéutica

C, 3511,
T 3522

1

52201

Industria química y
farmacéutica

C, 3511,
T 3522

2 1

52202

Industria química,
E acabado de superficies y C 38, 3511 1
laboratorios

52402

E Industria química

52403

C 3511

1

Industria textil,
4.06 Hipoclorito de sodio E producción de fibra de
madera

C 33, 3211 1

3420,
Laboratorios de fotografía
T
9592
e imprenta

4.07 Baños de fijación

E

4.08 Baños de revelado

E Laboratorios de fotografía T 9592

4.09 Alcalis sulfíticos

E

Producción de fibra de
madera

4.10

Concentrados con
cromo VI y cianuro

E Acabado de superficies

5

Residuos de
plaguicidas,
detergentes,
productos
farmacéuticos y de
laboratorios

G

52701

2 1

52707

1

52723

C,
33
T

1

52708

T 38

1

F011

52712,
52713,
52714

K032,
K033,
K034,
K035,
K036,
K037,
K038,
K039,
K040,
K041,
K042,
K043

53103,
53104

5.01

Residuos de
plaguicidas

Producción, comercio y
E uso de plaguicidas.
Plaguicidas

T

3512,
61, 62

Si no hay tratamiento
1 2 térmico, solidificación o
encapsulamiento

5.02

Residuos de
desinfectantes

Industria química,
E farmacéutica e
instalaciones de salud

35,
T 3522,
9331

Si no hay tratamiento
1 2 térmico, solidificación o
encapsulamiento

53507

Residuos de la
5.03 industria
farmacéutica

E Industria farmacéutica

T 3522

Si no hay tratamiento
1 2 térmico, solidificación o
encapsulamiento

53502,
53503

Productos
5.04 farmacéuticos
caducos

E Instalaciones de salud

T

3522,
9331

Si no hay tratamiento
1 2 térmico, solidificación o
encapsulamiento

53501

5.05 Detergentes

E

1 2

59401,
59404

5.06 Tensoactivos

Industria química,
E producción de
detergentes

1 2

59402

5.07

Residuos químicos
de laboratorios

6

Residuos de
productos del
petróleo

3523,
Industria, comercio y
T
61, 62
utilización de detergentes

Industria e instituciones
académicas
G

T

3523,
35, 3211

T 9999

1 1 2

Tratamiento depende del
residuo

59302,
59303

6.01 Combustibles sucios E Industria en general

I

9999

1 1

Aceites para
transformadores y
Transformadores,
6.02
E
sistemas hidráulicos
industria
sin PCB

T,
9999
I

1

54106

Aceites para
transformadores y
Transformadores,
6.03
E
sistemas hidráulicos
sistemas hidráulicos
con PCB

T

9999,
4301

1

54107

Otros aceites con
PCB o equipos y
6.04 materiales
contaminados con
PCB

E Industria en general

T 9999

1

54110,
54111,
54114

Aceites lubricantes
para motores,
6.05 maquinarias,
transmisiones y
turbinas

E Industria en general

I

9999

1 1

Filtración y reciclaje

54112,
54113

E

Industria en general,
vehículos

I

9999

1 1

Filtración y reciclaje

54108,
54109

6.07 Grasas y ceras

E

Industria petroquímica y
general

I

3540,
9999

Residuos sólidos
6.08 empapados de
aceite y grasa

E

Industria petroquímica y
general

I

3540,
9999

Emulsiones de
aceites y ceras

E Industria de maquinaria

I

382

6.10

Emulsiones
bituminosas

Industria química y de la
construcción. Contiene
E
T 3540
sustancias alifáticas y
aromáticas

6.11

Otras mezclas con
agua y aceite

E

6.12

Lodos con
combustible

E Industria en general

T 9999

1 2

54704,
54702,
54708

6.13

Lodos con
lubricantes

E Industria en general

T 9999

1 2

54707,
54703,
54710

1 2

54801,
54802,
54805,
54806,
54808

6.06

6.09

Aceites usados en
general

Industria, transporte
marítimo

T

9999,
712

Industria de re-refinación
Residuos de la
(reciclado). Puede
C,
0000
6.14 refinación de aceites E
contener ácidos, lejías, T
usados
azufre, etc.

Filtración y reuso

54104

1 2

54201,
54202

1 2

54209

2 1

K048,
K049,
K050,
K051,
K052

1 2

2 1

54402,
54404,
54406

Separación y reuso de
los aceites

Separación y reuso de
los aceites

54407

54408,
54405

Lodos y otros
residuos de la
refinación del
6.15
petróleo y
transformación del
carbón

Industria petroquímica.
Puede contener fenoles,
T,
3540
E mercaptanos, glicerinas,
I
naftaleno, antraceno,
cianuro, amoniaco

6.16

Residuos del
alquitrán

7

Residuos de
solventes orgánicos,
pinturas, barnices, G
pegamentos y
resinas

E Industria química

I

3540

54903,
54904,
54905,
54906,
54907,
54908,
54909,
54918,
54920,
54923,
54924,
54925

2 1

1 2

54913,
54915

Industria química,
tintorerías y limpieza de
superficies. Puede
Solventes y líquidos
contener dicloroetano,
7.01 orgánicos
E
clorobencenos,
halogenados
cloroformo,
diclorometano,
percloroetileno, etc.

T

1

F001,
F002

55201,
55202,
55203,
55205,
55206,
55209,
55211,
55212,
55213,
55223

Mezclas de
solventes orgánicos
Industria química y
7.02
E
halogenados con
tintorería
agua y otros líquidos

T 35, 9520 2 1

F001,
F002

55220,
55224

9520,
38, 35

Solventes y líquidos
orgánicos no
Industria química y
7.03 halogenados como E
general
acetona, benzeno,
tolueno, xileno, etc.

T,
35, 9999 2 1
I

F003,
F004,
F005

55301,
55303,
55306,
55310,
55311,
55314,
55315,
55321,
55322,
55325,
55326,
55327,
55352,
55353,
55356

Mezclas de
solventes orgánicos
Industria química y
7.04
E
general
no halogenados con
agua u otros líquidos

T,
35, 9999 2 1
I

F003,
F004,
F005

55370,
55374

Lodos con solventes
Industria química y
7.05 orgánicos
E
general
halogenados

T,
35, 9999
I

1 2

Si no hay tratamiento
F001,
térmico, encapsulamiento F002

55401

Lodos con solventes
Industria química y
7.06 orgánicos no
E
general
halogenados

T,
35, 9999
I

1 2

F003,
Si no hay tratamiento
F004,
térmico, encapsulamiento
F005

55402

Materiales sólidos
contaminados con
7.07
residuos de 7.01 al
7.04

T,
35, 9999
I

1

55403,
55404

3420,
T,
3521,
I
61, 62

1 2

55501,
55502,
55508,
55509,
55510,
55512,
55514,
55515

55503

7.08

Pinturas y barnices
residuales

E

E

Industria química y
general

Industria y utilización de
pinturas, imprentas

7.09

Lodos de pinturas y
Industria de pinturas y
E
barnices
procesos de pintado

T 3521, 38

K002,
K003,
Si no hay tratamiento
K004,
1 2
térmico, encapsulamiento K005,
K006,
K007

7.10

Pegamentos no
endurecidos

E Industria en general

T,
9999
I

1 2

Si no hay tratamiento
térmico, encapsulamiento

55905,
55907

7.11

Recinas no
endurecidas

E

3513,
3521

1 2

Si no hay tratamiento
térmico, encapsulamiento

55903,
55904

8

Residuos de
plástico, hule,
caucho y textiles

G

8.01

Residuos plásticos
no endurecidos

E

Industria química y
plástica

3513

1 2

Si no hay tratamiento
térmico, encapsulamiento

57202

8.02

Ablandadores
halogenados

E

Industria química y
plástica

T 35, 3513

1 2

Si no hay tratamiento
térmico, encapsulamiento

57201

8.03

Ablandadores no
halogenados

E

Industria química y
plástica

35, 3513

1 2

Si no hay tratamiento
térmico, encapsulamiento

57203

E

Industria química y
plástica

35, 3513 2 1

Separación y disposición
de sólidos

57303

Dispersiones y
8.04 emulsiones del
plástico

Industria de plástico y
pintura

I

8.05

Lodos del plástico o
Industria química y
E
caucho con solvente
plástica

35,
3513,
3540

1 2

Si no hay tratamiento
térmico, encapsulamiento

57305,
57306

8.06

Lodos y emulsiones
Industria textil, de
E
de látex
alfombras y de pinturas

3514,
3521

1 2

Si no hay tratamiento
térmico, encapsulamiento

57702

8.07

Lodos y emulsiones
Producción de materiales
E
de caucho
de caucho

355

1 2

8.08

Lodos de teñido de
textiles

E Industria textil

T 3211

1 2

57704
Si no hay tratamiento
térmico, encapsulamiento

58115

8.09 Lodos de lavandería E

Industria textil,
lavanderías y tintorerías

T

3211,
9520

1 2

Filtros textiles con
8.10 sustancias
peligrosas

E

Industria textil y en
general

T

3211,
9999

1 2

58201,
58202

Paños textiles con
8.11 sustancias
peligrosas

E Industria en general

T 9999

1 2

58203,
58204,
58205

9

Otros residuos
peligrosos

Si no hay tratamiento
térmico, encapsulamiento

G

Explosivos y
9.01
municiones

Producción y distribución.
Contiene sustancias
E,
352903
E
explosivas, en algunos
T
casos plomo

Requiere manejo
especial

Residuos
pirotécnicos

E Producción y distribución E 352903

Requiere manejo
especial

9.02

9.03 Catalizadores

Residuos de
procesos de
9.04 destilación de
solventes
halogenados

E

Industria química y
petroquímica

Industria química y de
E
redestilación

T 3540, 35

1

59702,
59705,
59706,
59707

K009,
K010,
K011,
K012,
K013,
K014,
K022,
K023,
K024,
K025,
K026,
K027,
K036

59703,
59706

T 3540, 35 2 1

9.06

Gases en
contenedores

E

Industria química y
laboratorios

E

9.07

PCB (Bifenilos
policlorados)

E

Industria química y
utilización de PCB

T 35

1

T 35

1

Industria química y
plásticos

59101

K015,
K016,
K017,
K018,
K019,
K020,
K022,
K023,
K024,
K029,
K030,
K042

Industria química y de
redestilación

9.09 Peróxidos orgánicos E

59102,
59103

59507

E

E Industria química

Solidificación o
encapsulamiento

K044,
K045,
K047

K021,
K028

T 35, 3540 1 1 2

Residuos de
procesos de
9.05 destilación de
solventes no
halogenados

9.08 Fenoles

58114,
58116

351106,
9999

Requiere manejo
especial

R,
35, 3513 1 1
T

59801,
59802
59901
K022

59903
59904

9.10

Peróxidos
inorgánicos

Lodos de
tratamiento de
efluentes
9.11
industriales no
especificados
anteriormente

E

Industria química y
laboratorios

E Industria en general

R,
35
T

T 9999

Lixiviados de
rellenos

E

Rellenos sanitarios y de
seguridad

Residuos
9.13 hospitalarios
patógenos

E

Hospitales y laboratorios
P 9331
micro-biológicos

9.12

9.14

Residuos orgánicos
E Hospitales
humanos

1

T 0000

P 9331

59905

1 2 Desecado

Tratamiento según tipo
de relleno

1

K032,
K033,
K035,
K037,
K040,
K041,
K044,
K045,
K046

94801

95301,
95302

1 2

97101

1

97104

ANEXO F
ANÁLISIS DE LIXIVIADOS (TCLP)

ANÁLISIS DE LIXIVIADOS (TCLP)
El ensayo de lixiviación TCLP (procedimiento de lixiviación característico de
toxicidad) se debe fundamentalmente a la proporción de información sobre las
características del residuo, es un método preciso y comparable.
Consiste en someter una muestra de residuo a un proceso acelerado de
descomposición simulando la situación más crítica que sufrirá al ser depositado en
un relleno; en el lixiviado resultante se analiza los parámetros requeridos para su
caracterización.
Cuando el destino del residuo es el vertedero se suele practicar el "test estándar
de lixiviación" que consiste en triturar el residuo y ponerlo en contacto con agua
ácida e ir controlando el arrastre de partículas contaminantes; ello intenta
reproducir lo que podría sucederles una vez, depositados en el vertedero.
Las pruebas de lixiviación, son aplicables al residuo después de efectuar el
tratamiento de solidificación y/o fijación de residuos. La lixiviación en muchos
casos se le llama prueba de extracción, ésta prueba es efectuada a residuos
sólidos peligrosos.
Un ejemplo de aplicación de esta técnica es el bioensayo de Inhibición, que
consiste en la determinación de la concentración de lixiviado, que en el transcurso
de 24 horas causa la inmovilización del 50% de la población del crustáceo Daphnia
magna expuesto a unas condiciones ambientales y de alimentación definidas.
Según este bioensayo se considera que un residuo es ecotóxico, si su lixiviado
presenta una concentración letal media (CL50) inferior o igual a 750 mg/l. El
bioensayo de Luminiscencia utiliza la bacteria marina Photobacterium
phosphoreum que se caracteriza por su emisión de luz y su gran sensibilidad a una
amplia variedad de sustancias tóxicas. La concentración efectiva de muestra que
causa una disminución de luz del 50%, conocida como EC50, se usa como
indicador de la medida de ecotoxicidad. Según este bioensayo de Luminiscencia se
considera que un residuo es ecotóxico si su lixiviado presenta una EC50 (15°C, 15
min.) Inferior o igual a 3.000 mg/l.

ANEXO G
REPUBLICA DE COLOMBIA
MINISTERIO DE AGRICULTURA
DECRETO No. 1594 DEL 26 DE JUNIO DE 1984.
Por el cual se reglamenta parcialmente el Título I de la Ley 9 de 1979, así como el
Capítulo II del Título VI -Parte III- Libro II y el Título III de la Parte III -Libro I- del
Decreto - Ley 2811 de 1974 en cuanto a usos del agua y residuos líquidos.

REPUBLICA DE COLOMBIA
MINISTERIO DE AGRICULTURA
DECRETO No. 1594 DEL 26 DE JUNIO DE 1984.
Por el cual se reglamenta parcialmente el Título I de la Ley 9 de 1979, así
como el Capítulo II del Título VI -Parte III- Libro II y el Título III de la
Parte III -Libro I- del Decreto - Ley 2811 de 1974 en cuanto a usos del
agua y residuos líquidos.

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA DE COLOMBIA,
en uso de las atribuciones que le confiere el numeral 3 del artículo 120 de la Constitución política,
DECRETA:
CAPITULO I
DEFINICIONES
Artículo 1: Cuando quiera que el presente Decreto se refiera a recurso, se entenderá por tal las
aguas superficiales, subterráneas, marinas y estuarinas, incluidas las aguas servidas.
Artículo 2: La sigla EMAR utilizada en el presente Decreto, corresponde a: entidad encargada del
manejo y administración del recurso.
Artículo 3: Entiéndese por entidad encargada del manejo y administración del recurso (EMAR),
aquella que tenga asignadas esas funciones por la ley o por delegación, como el INDERENA, el
HIMAT en los distritos de riego, las Corporaciones Autónomas Regionales de Desarrollo y la
Dirección Marítima y Portuaria, DIMAR.
Artículo 4: Los criterios de calidad establecidos en el presente Decreto, son guías para ser utilizados
como base de decisión en el ordenamiento, asignación de usos al recurso y determinación de las
características del agua para cada uso.
Artículo 5: Entiéndese por tratamiento convencional para potabilizar las aguas, los siguientes
procesos y operaciones: coagulación, floculación, sedimentación, filtración y desinfección.
Artículo 6: Entiéndese por vertimiento líquido cualquier descarga líquida hecha a un cuerpo de agua
o a un alcantarillado.
Artículo 7: Es usuario toda persona natural o jurídica de derecho público o privado, que utilice agua
tomada directamente del recurso o de un acueducto, o cuya actividad pueda producir vertimiento
directo o indirecto al recurso.
Artículo 8: Entiéndese por usuario nuevo aquella cuya actividad se inicie después de la fecha de
entrada en vigencia del presente Decreto.

Artículo 9: Entiéndese por usuario existente aquel cuya actividad ha venido realizándose con
anterioridad a la fecha de entrada en vigencia del presente Decreto.
Artículo 10: Entiéndese por zona de mezcla, el área técnicamente determinada a partir del sitio de
vertimiento, indispensable para que se produzca mezcla homogénea de este con el cuerpo
receptor; en la zona de mezcla se permite sobrepasar los criterios de calidad de agua para el uso
asignado, siempre y cuando se cumplan las normas de vertimiento.
Artículo 11: Denomínase vertimiento no puntual aquel en el cual no se puede precisar el punto
exacto de descarga al recurso, tal es el caso de vertimientos provenientes de escorrentía,
aplicación de agroquímicos u otros similares.
Artículo 12: Denomínase todo a la suspensión de un sólido en un líquido proveniente de
tratamiento de aguas, residuos líquidos u otros similares.
Artículo 13: Denomínase concentración de una sustancia, elemento o compuesto en un líquido, la
relación existente entre su peso y el volumen del líquido que lo contiene.
Artículo 14: Denomínase carga al producto de la concentración promedio por el caudal promedio
determinado en el mismo sitio; se expresa en kilogramos por día (Kg/d).
Artículo 15: Denomínase bioensayo acuático al procedimiento por el cual la presencia o efectos de
una o más sustancias, elementos, compuestos, desechos o factores ambientales solos o en
combinación.
Artículo 16: Denomínase toxicidad la propiedad que tiene una sustancia, elemento o compuesto. de
causar daños en la salud humana o la muerte de un organismo vivo.
Artículo 17: Denomínase toxicidad aguda la propiedad de una sustancia, elemento, compuesto,
desecho, o factor ambiental, de causar efecto letal u otro efecto nocivo en cuatro (4) días o menos
a los organismos utilizados para el bioensayo acuático.
Artículo 18: Denomínase toxicidad crónica la propiedad de una sustancia, elemento, compuesto,
desecho o factor ambiental, de causar cambios en el apetito, crecimiento, metabolismo,
reproducción, movilidad o la muerte o producir mutaciones después de cuatro (4) días a los
organismos utilizados por el bioensayo acuático.
Artículo 19: Denomínase CL9650 a la concentración de una sustancia, elemento o compuesto, solos
o en combinación, que produce la muerte al cincuenta por ciento (50%) de los organismos
sometidos a bioensayos en un período de noventa y seis (96) horas.
Artículo 20: Considéranse sustancias de interés sanitario las siguientes:
Arsénico, Bario, Cadmio, Cianuro, Cobre, Cromo, Mercurio, Niquel, Plata, Plomo
Selenio, Acenafteno, Acroleína, Acrilonitrilo, Benceno, Bencidina, Tetracloruro de Carbono
(Tertraclorometano).
Bencenos clorados diferentes a los diclorobencenos: Clorobenceno, 1,2,4 – Triclorobenceno,
Hexaclorobenceno.
Etanos clorados: 1,2 – Dicloroetano, 1,1,1 – Tricloroetano, Hexacloroetano, 1,1 – Dicloroetano,
1,1,2 – Tricloroetano, 1,1,2,2 – Tetracloroetano, Cloroetano.

Cloroalkil éteres: Bis (clorometil) éter, Bis (2-cloroetil) éter, 2 - cloroetil vinil éter (mezclado).
Nafatalenos clorados: 2 - Cloronaftaleno
Fenoles clorados diferentes a otros de la lista, incluye cresoles clorados: 2,4,6 –
Triclorofenol, Paracloromecresol, Cloroformo (Triclometano), 2 - Clorfenol
Diclorobencenos: 1,2 – Diclorobenceno, 1,3 – Diclorobenceno, 1,4 – Diclorobenceno.
Diclorobencidina: 3,3’- Diclorobencidina
Dicloroetilenos: 1,1 – Dicloroetileno, 1,2 - Trans-dicloroetileno, 2,4 – Diclorofenol
Dicloropropano y Dicloropropeno: 1,2 – Dicloropropano, 1,2 - Dicloropropileno (1, 3 Dicloropropeno), 2,4 – Dimetilfenol.
Dinitrotolueno: 2,4 – Dinitrotolueno, 2,6 – Dinitrotolueno, 1,2 – Difenilhidracina, Etilbenceno,
Fluoranteno.
Haloéteres (diferentes a otro en la lista): 4 - Clorofenil fenil éter, 4 - Bromofenil fenil éter, Bis
(2 - Cloroisopropil) éter, Bis ( 2 - Cloroetoxi) metano.
Halomelotanos (diferentes a otro en la lista): Metilen cloruro (Diclorometano), Metil cloruro
(Clorometano), Metil Bromuro (Bromometano), Bromoformo (Tribromometano), Diclorobrometano,
Triclorofluorometano, Diclorodibfluorometano, Clorodibromometano, Hexaclorociclopentadieno,
Isoforón Naftaleno, Nitrobenceno.
Nitrofenoles: 2 – Nitrofenol, 4 – Nitrofenol, 2,4 – Dinitrofenol, 4,6 - Dinitro - o – Cresol.
Nitrosaminas: N – Nitrosodifenilamina, N - Nitrosodi - n – Propilamina, Pentaclorfenol, Fenol, N –
Nitrosodimetilamina.
Ftalato esteres: Bis (2 - etilhexil ) Ftalato, Butil benzil ftalato, Di - n - butil ftalato, Di - n - octil
ftalato, Dietil ftalato, Dimetil ftalato.
Hidrocarburos aromáticos polinucleares: Benzo (a) antraceno (1,2 - benzantraceno), Benzo
(a) pireno (3, 4 - benzopireno), 3,4 – benzofluoranteno, Benzo (k) fluoranteno (11, 12 benzofluoranteno), Criseno, Acenaftileno, Antraceno, Benzo (ghi) perileno (1,12 - benzoperileno),
Fluoreno, Fenantreno, Dibenzo (a, h) Antraceno (1,2,5,5 - dibenzoantraceno), Indeno (1,2,3 - de)
pireno (2,3 - o -fenil enepireno), Pireno Tetracloroetileno, Tolueno, Tricloroetileno, Vinil Cloruro (
Cloroetileno)
Pesticidas y metabolitos: Aldrín, Dieldrín, Clordano
DDT y metabolitos: 4,4’- DDT, 4,4’- DDE (p,p’- DDX), 4,4’- DDD (p,p’- TDE).
Endosulfan y metabolitos: Endrín, Endrán aldehido,
Heptacloro y metabolitos: Heptacloroepóxido
Hexaclorociclohexano (todos los isómeros): a - BHC – Alpha, b - BHC – Beta, r - BHC
(lindano) – Gamma, g - BHC Delta

Bifenil policlorados: PCB -1242 (Arocloro 1242), PCB - 1254 (Arocloro 1254), PCB - 1221
(Arocloro 1221), PCB - 1232 (Arocloro 1232), PCB - 1260 (Arocloro 1260), PCB - 1016 (Arocloro
1016), Toxafeno, Antimonio (total), Asbesto (fibras), Berilio, Cinc, 2,3,7,8 - Tetraclorodibenzo - p dioxin (TCDD)
Compuestos adcionales: Acido abiético, Acibo dehidroabiértico, Acido isopimárico, Avido
pimárico, Acido oleico, Acido linoleico, Acido linolénico, 9, 10 - Acido epoxisteárico, 9, 10 - Acido
dicloroesteárico, Acido monoclorodehidroabiético, Acido diclorohidroabiético, 3,4,5 –
Tricloroguayacol, Tetraclorguayacol, Carbamatos, Compuestos fenólicos, Difenil policlorados,
Sustancias de carácter explosivo, radiactivo, patógeno.
Parágrafo: El Ministerio de Salud podrá considerar como de interés sanitario sustancias diferentes a
las relacionadas en el presente artículo.
Artículo 21: Entiéndese por usuario de interés sanitario aquel cuyos vertimientos contengan las
sustancias señaladas en el artículo anterior.
CAPITULO II
DEL ORDENAMIENTO DEL RECURSO
Artículo 22: Para destinar las aguas en forma genérica a los diferentes usos de que trata el artículo
29 del presente decreto, se deberá desarrollar un plan de ordenamiento del recurso por parte de
las EMAR o del Ministerio de Salud en donde aquellas no existan.
Artículo 23: Para el ordenamiento de que trata el artículo anterior deberá tenerse en cuenta:
a) Los factores pertinentes señalados en los Decretos 2811 de 1974, 2857 de 1981, 1875 de 1979
y 1541 de 1978.
b) Los usos existentes.
c) Las proyecciones de usos de agua por aumento de demanda y por usuarios nuevos.
d) El establecimiento de los modelos de simulación de calidad que permitan determinar la
capacidad asimilativa de sustancias biodegradables o acumulativas y la capacidad de dilución
de sustancias no biodegradables.
e) Los criterios de calidad y normas de vertimiento establecidos, vigentes en el momento del
ordenamiento.
f) La preservación de las características naturales del recurso.
g) La conservación de límites acordes con las necesidades del consumo y con el grado de
desarrollo de las características del recurso hasta alcanzar la calidad para el consumo humano
y las metas propuestas para un conveniente desarrollo en el área de influencia.
Artículo 24: Para el establecimiento de los modelos de simulación de calidad de que trata el literal d
del artículo anterior la EMAR deberá realizar periódicamente, a partir de la vigencia del presente
decreto los análisis pertinentes para obtener, por lo menos, la siguiente información:
a) DBO: Demanda bioquímica de oxígeno a cinco (5) días.
b) DQO: Demanda química de oxígeno.
c) SS: Sólidos suspendidos.
d) pH: Potencial del ion hidronio, H+.
e) T: Temperatura.
f) OD: Oxígeno disuelto.
g) Q: Caudal.
h) Datos Hidrobiológicos
i) Coliformes (NMP)

Artículo 25: El Ministerio de Salud o su entidad delegada y la EMAR determinarán cuales de las
sustancias de interés sanitario requieren análisis con carácter prioritario.
Artículo 26: A solicitud del Ministerio de Salud o de su entidad delegada, la EMAR deberá informar
los resultados de acuerdo a lo establecido en los dos artículos del presente Decreto.
Artículo 27: Hasta cuando se lleve a cabo el ordenamiento del recurso, para la aplicación de los
criterios de calidad y normas de vertimiento, se tendrá en cuenta la destinación genérica del
recurso al momento de vigencia del presente Decreto, hecha por las entidades competentes para
su manejo.
CAPITULO III
DE LA DESTINACION GENÉRICA DE LAS AGUAS SUPERFICIALES, SUBTERRANEAS, MARITIMAS,
ESTUARIAS Y SERVIDAS
Artículo 28: Para la administración y manejo del recurso agua, la EMAR deberá tener en cuenta,
además de las disposiciones del presente Decreto, las contenidas en los Decretos 1541 de 1978,
2857 de 1981 y demás normas que rigen la materia.
Artículo 29: Para los efectos del presente Decreto se tendrán en cuenta los siguientes usos del
agua, sin que su enunciado indique orden de prioridad:
a. Consumo humano y doméstico;
b. Preservación de flora y fauna;
c. Agrícola;
d. Pecuario;
e. Recreativo;
f. Industrial;
g. Transporte.
Parágrafo: Cuando quiera que el agua se utilice para fines distintos de las opciones previstas en el
presente Decreto, el Ministerio de Salud, para efectos del control sanitario y la EMAR por razones
de administración del recurso, establecerán la denominación para su uso y definirán el contenido o
alcance del mismo. Así por ejemplo, el empleo del agua para la recepción de vertimientos, siempre
y cuando ello no impida la utilización posterior del recurso de acuerdo con el ordenamiento previo
del mismo, se denominará dilución y asimilación, su uso para contribuir a la armonización y
embellecimiento del paisaje, se denominará estético.
Artículo 30: Se entiende por uso del agua para consumo humano y doméstico su empleo en
actividades tales como:
a. Fabricación o procesamiento de alimentos en general y en especial los destinados a su
comercialización o distribución.
b. Bebida directa y preparación de alimentos para consumo inmediato.
c. Satisfacción de necesidades domésticas, individuales o colectivas, tales como higiene personal
y limpieza de elementos, materiales o utensilios.
d. Fabricación o procesamiento de drogas, medicamentos, cosméticos, aditivos y productos
similares.
Artículo 31: Se entiende por uso del agua para preservación de flora y fauna, su empleo en
actividades destinadas a mantener la vida natural de los ecosistemas acuáticos y terrestres y de
sus ecosistemas asociados, sin causar alteraciones sensibles en ellos, o para actividades que
permitan la reproducción, supervivencia, crecimiento, extracción y aprovechamiento de especies
hidrobiológicas en cualquiera de sus formas, tal como en los casos de pesca y acuacultura.

Artículo 32: Se entiende por uso agrícola del agua, su empleo para irrigación de cultivos y otras
actividades conexas o complementarias, que el Ministerio de Salud o la EMAR establezcan.
Artículo 33: Se entiende por uso pecuario del agua, su empleo para el consumo del ganado en sus
diferentes especies y demás animales, así como para otras actividades conexas y complementarias
que el Ministerio de Salud o la EMAR establezcan.
Artículo 34: Se entiende por uso del agua para fines recreativos, su utilización, cuando se produce:
a. Contacto primario, como en la natación y el buceo.
b. Contacto secundario, como en los deportes náuticos y la pesca.
Parágrafo: Por extensión, dentro de los usos del agua a que se refiere el presente artículo, se
incluyen los baños medicinales.
Artículo 35: Se entiende por uso agrícola del agua, su empleo en actividades tales como:
a. Procesos manufactureros de transformación o explotación, así como aquellos conexos y
complementarios, que el Ministerio de Salud o la EMAR establezcan.
b. Generación de energía.
c. Minería.
Artículo 36: Se entiende por uso del agua para transporte su empleo para la navegación de
cualquier tipo de embarcación o para la movilización de materiales por contacto directo.
CAPITULO IV
DE LOS CRITERIOS DE CALIDAD PARA DESTINACION DEL RECURSO
Artículo 37: Los valores asignados a las referencias indicadas en el presente Capítulo se entenderán
expresados en miligramos por litro, mg/L, excepto cuando se indiquen otras unidades.
Artículo 38: Los criterios de calidad admisibles para la destinación del recurso humano y doméstico
son los que se relacionan a continuación, e indican que para su potabilización se requiere
solamente tratamiento convencional:
Referencia
Amoníaco
Arsénico
Bario
Cadmio
Cianuro
Cinc
Cloruros
Cobre
Color
Compuestos Fenólicos
Cromo
Difenil Policlorados
Mercurio
Nitratos
Nitritos
pH
Plata
Plomo
Selenio
Sulfatos

Expresado como
N
As
Ba
Cd
CN
Zn
Cl
Cu
Color real
Fenol
Cr + 6
Concentración de agente activo
Hg
N
N
Unidades
Ag
Pb
Se
SO=4

valor
1.0
0.05
1.0
0.01
0.2
15.0
250.0
75
75 unidades, escala Platino - Cobalto
0.002
00.5
No detectable
0.002
10.0
10
5.0 –9.0 unidades
0.05
0.05
0.01
400.0

Tensoactivos
Coliformes totales
Coliformes fecales

Sustancias activas al azul de metileno
NMP
NMP

0.5
20.000microorganismos/100 ml.
2.000 microorganismos/100 ml.

Parágrafo 1: La condición de valor “no detectable” se entenderá que es la establecida por el
método aprobado por el Ministerio de Salud.
Parágrafo 2: No se aceptará película visible de grasas y aceites flotantes, materiales flotantes,
radioisótopos y otros no removibles por tratamiento convencional que puedan afectar la salud
humana.
Artículo 39: Los criterios de calidad admisibles para la destinación del recurso para consumo
humano y doméstico son los que se relacionan a continuación, e indican que para su potabilización
se requiere solo desinfección:
Referencia
Amoníaco
Arsénico
Bario
Cadmio
Cianuro
Cinc
Cloruros
Cobre
Color
Compuestos Fenólicos
Cromo
Difenil Policlorados
Mercurio
Nitratos
Nitritos
pH
Plata
Plomo
Selenio
Sulfatos
Tensoactivos
Turbiedad
Coliformes totales

Expresado como
N
As
Ba
Cd
CNZn
ClCu
Color real
Fenol
Cr + 6
Concentración de agente activo
Hg
N
N
Unidades
Ag
Pb
Se
SO=4
Sustancias activas al azul de metileno
UJT
NMP

Valor
1.0
0.05
1.0
0.01
0.2
15.0
250.0
1.0
20 unidades, escala Platino – Cobalto
0.002
0.05
No detectable
0.002
10.0
10
6.5 –8.5 unidades
0.05
0.05
0.01
400.0
0.5
10 unidades jackson de turbiedad
1.000 microorganismos/100 ml.

Parágrafo: No se aceptará película visible de grasas y aceites flotantes, materiales flotantes
provenientes de actividad humana, radioisótopos y otros no removibles por desinfección, que
puedan afectar la salud humana.
Artículo 40: Los criterios admisibles para la destinación del recurso para uso agrícola son los
siguientes:
Referencia
Aluminio
Arsénico
Berilio
Cadmio
Cinc

Expresado como
Al
As
Be
Cd
Zn

Valor
5.0
0.1
0.1
0.01
2.0

Cobalto
Cobre
Cromo
Fluor
Hierro
Litio
Manganeso
Molibdeno
Níquel
PH
Plomo
Selenio
Vanadio

Co
Cu
Cr + 6
F
Fe
Li
Mn
Mo
Ni
Unidades
Pb
Se
V

0.5
0.2
0.1
1.0
5.0
2.5
0.2
0.01
0.2
4.5 –9.0 unidades
5.0
0.02
0.1

Parágrafo 1: Además de los criterios establecidos en el presente artículo, se adoptan los siguientes:
a. El boro, expresado como B, deberá estar entre 0.3 y 4.0 mg/L dependiendo del tipo de suelo y
del cultivo.
b. El NMP de coliformes totales no deberá exceder de 5.000 cuando se use el recurso para riego
de frutas que se consuman sin quitar la cáscara y para hortalizas de tallo corto.
c. El NMP de coliformes fecales no deberá exceder 1.000 cuando se use el recurso para el mismo
fin del literal anterior.
Parágrafo 2: Deberán hacerse mediciones sobre las siguientes características:
a. Conductividad.
b. Relación de absorción de sodio (RAS).
c. Porcentaje de sodio posible (PSP).
d. Salinidad efectiva y potencial.
e. Carbonato de sodio residual.
f. Radionucleídos.
Artículo 41: Los criterios de calidad admisibles para la destinación del recurso para uso pecuario,
son los siguientes:
Referencia
Aluminio
Arsénico
Boro
Cadmio
Cinc
Cobre
Cromo
Mercurio
Nitratos + Nitritos
Nitrito
Plomo
Contenido de sales

Expresado como
Al
As
B
Cd
Zn
Cu
Cr + 6
Hg
N
N
Pb
Peso total

valor
5.0
0.2
5.0
0.05
25.0
0.5
1.0
0.01
100.0
10.0
0.1
3.000

Artículo 42: Los criterios de calidad admisibles para la destinación del recurso para fines recreativos
mediante contacto primario, son los siguientes:
Referencia
Coliformes fecales
Coliformes totales
Compuestos Fenólicos

Expresado como
NMP
NPM
Fenol

Valor
200 microorganismos/100 ml.
1.000 microorganismos/100 ml
0.02

Oxígeno Disuelto
PH
Tensoactivos

Unidades
Sustancias activas al azul de metileno

70% Concentración de saturación
5.0 - 9.0 unidades
0.5

Parágrafo 1: No se aceptará en el recurso película visible de grasas y aceites flotantes, presencia
de material flotante proveniente de actividad humana; sustancia tóxicas o irritantes cuya acción por
contacto, ingestión o inhalación, produzcan reacciones adversas sobre la salud humana.
Parágrafo 2: El nitrógeno y el fósforo deberán estar en proporción que no ocasionen eutroficación.
Artículo 43: Los criterios de calidad admisibles para la destinación del recurso para fines recreativos
mediante contacto secundario, serán los siguientes:
Referencia
Coliformes totales
Oxígeno disuelto
pH
Tensoactivos

Expresado como
NMP

Valor
5.000 microorganismos/100 ml.
70% concentración de saturación
5.0 - 9.0 unidades
0.5

Unidades
Sustancias activas al azul de
metileno

Parágrafo: Además de los criterios del presente artículo se tendrán en cuenta los establecidos en
los parágrafos 1 y 2 del artículo anterior.
Artículo 44: Los criterios de calidad admisibles para la destinación del recurso para uso estético son
los siguientes:
a. Ausencia de material flotante y de espumas, provenientes de actividad humana.
b. Ausencia de grasas y aceites que formen película visible.
c. Ausencia de sustancias que produzcan olor.
Artículo 45: Los criterios de calidad admisibles para la destinación del recurso para preservación de
flora y fauna, en aguas dulces, frías o cálidas y en aguas marinas o estuarias son los siguientes:
Referencia

Clorofenoles
Difenil

Expresado como

clorofenol
Concentración
activo

de

agente

Agua fría dulce

Valor
Agua cálida dulce

0.5
0.0001

0.5
0.0001

Agua marina y
estuarina
0.5
0.0001

5.0
6.5-9.0
0.0002

4.0
4.5-9.0
0.0002

4.0
6.5-8.5
0.0002

Oxígeno disuelto
pH
Unidades de pH
Sulfuro de hidrógeno H2S
ionizado
Amoníaco
NH3

0.1CL

Arsénico

As

0.1CL

Bario

Ba

0.1CL

Berilio

Be

0.1CL

Cadmio

Cd

0.01CL

Cloruro libre

CN-

0.005CL

96
50
96
50
96
50
96
50
96
50
96
50

0.1CL
0.1CL
0.1CL
0.1CL
0.01CL
0.05CL

96
50
96
50
96
50
96
50
96
50
96
50

0.1CL
0.1CL
0.1CL
0.1CL
0.01CL
0.05CL

96
50
96
50
96
50
96
50
96
50
96
50

Cinc

Zn

0.01CL

Cloruro total residual

CL2

0.1CL

Cobre

Cu

0.1CL

Cromo hexavalente

Cr+6

Fenoles Monohídricos

Fenoles

Grasas y aceites

Grasas como porcentaje de
sólidos secos

Hierro

Fe

0.1CL

Manganeso

Mn

0.1CL

Mercurio

Hg

0.01CL

Niquel

Ni

0.01CL

0.01CL
1.0CL
0.01CL

96
50
96
50
96
50
96
50
96
50
96

Plagicidas organoclorados Concentración
(cada variedad)
activo

de

agente

0.001CL

50
96
50
96
50
96
50
96
50
96

Plaguicidas
organofosforados
variedad)

de

agente

0.05CL

50
96

Concentración
(cada activo

Plata

Ag

0.01CL

Plomo

Pb

0.01CL

Selenio

Sc

0.01CL

Tensoactivos

Sustancias activas al azul de
metileno.

0.143CL

50
96
50
96
50
96
50
96
50

0.01CL
0.1CL
0.1CL
0.01CL
1.0CL
0.01CL

96
50
96
50
96
50
96
50
96
50
96

0.01CL
0.1CL
0.1CL
0.01CL
1.0CL
0.01CL

96
50
96
50
96
50
96
50
96
50
96

0.001CL

50
96
50
96
50
96
50
96
50
96

0.001CL

50
96
50
96
50
96
50
96
50
96

0.05CL

50
96

0.05CL

50
96

0.1CL
0.1CL
0.01CL
0.01CL

0.01CL
0.01CL
0.01CL
0.143CL

50
96
50
96
50
96
50
96
50

0.1CL
0.1CL
0.01CL
0.01CL

0.01CL
0.01CL
0.01CL
0.143CL

50
96
50
96
50
96
50
96
50

Parágrafo: Como criterios adicionales de calidad para los usos de que trata el presente artículo, no
deben presentarse sustancias que impartan olor o sabor a los tejidos de los organismos acuáticos,
ni turbiedad o color que interfieran con la actividad fotosintética.
Artículo 46: Corresponde a la EMAR la realización de bioensayos que permitan establecer los
valores de la CL9650 de los parámetros contemplados en el artículo anterior, como también el
establecimiento del NMP de coliformes totales para acuacultura y los valores para temperaturas
según las diversas situaciones.
Artículo 47: Para los usos referentes a transporte, dilución y asimilación no se establecen criterios
de calidad, sin perjuicio del control de vertimientos correspondiente.
Artículo 48: Para el uso industrial no se establecen criterios de calidad, con excepción de las
actividades relacionadas con explotación de cauces, playas y lechos, para las cuales se deberán
tener en cuenta los criterios contemplados en el parágrafos 1 del artículo 42 y en el artículo 43 en
lo referente a sustancias tóxicas o irritantes, pH, grasas y aceites flotantes, materiales flotantes
provenientes de actividad humana y coliformes totales.

Parágrafo: Los criterios de calidad a que hace referencia el presente artículo se aplicarán
únicamente cuando haya contacto directo.
Artículo 49: En los sitios en donde se asignen usos múltiples, los criterios de calidad para la
destinación del recurso, corresponderán a los valores más restrictivos de cada referencia.
Artículo 50: El Ministerio de Salud o la EMAR podrán complementar o modificar los criterios de
calidad de agua para los distintos usos contenidos en el presente Decreto, cuando por razones de
protección de los recursos naturales y de la salud humana se requiera, de acuerdo a los
procedimientos establecidos en el Capítulo XI del presente Decreto.
CAPITULO V
DE LAS CONCESIONES
Artículo 51: Todo usuario del agua que no haya legalizado su uso de conformidad con el Decreto
1541 de 1978 y con las disposiciones de la EMAR, deberá solicitar ante esta la correspondiente
concesión de agua, para cuya expedición se tendrá en cuenta las disposiciones del presente
Decreto.
La disposición del inciso anterior será también aplicable a los responsables de la administración de
los acueductos urbanos o rurales y de la exploración y explotación petrolífera, de gas natural y
minera, que utilicen agua.
Artículo 52: Las concesiones de agua para consumo humano y doméstico o su revocación, así como
las relacionadas con el uso agrícola de aguas servidas, requieren autorización previa del Ministerio
de Salud o de la entidad en quien este delegue, sin perjuicio de la competencia que le confiere el
artículo 4 de la Ley 9 de 1979.
También se requiere dicha autorización cuando los usos a que se refiere el inciso anterior formen
parte de uno múltiple.
Parágrafo: Las concesiones de agua para consumo humano y doméstico o su revocación, con
caudal inferior a 0.1 litro por segundo no requieren autorización del Ministerio de Salud.
Artículo 53: El Ministerio de Salud podrá señalar otros usos del agua que requieran autorización
previa para el otorgamiento de una concesión, cuando las situaciones de salud lo ameriten.
Artículo 54: Las concesiones de agua para usuarios nuevos que requieran autorización sanitaria parte agua para verter, deberán presentar constancia de que el permiso de instalación se
encuentra en trámite de acuerdo con lo establecido en el presente Decreto.
Artículo 55: Para efectos del otorgamiento de una concesión de agua por parte de la EMAR, el
Ministerio de Salud o su entidad delegada podrán realizar o exigir una nueva evaluación o
verificación de cualesquiera de los criterios de calidad.
Artículo 56: Cuando al hacer nueva evaluación o verificación de los criterios de calidad de que trata
el artículo anterior se compruebe que se están excediendo los valores establecidos en el artículo 38
del presente Decreto, el Ministerio de Salud, su entidad delegada o la EMAR, identificarán a los
usuarios públicos o privados cuyos vertimientos causen dicha situación y los incorporarán en un
programa de control especial el cual se adelantará teniendo en cuenta las prioridades existentes.

Artículo 57: Toda solicitud de concesión de agua, para consumo humano y doméstico o su
renovación, deberá presentarse por duplicado ante la EMAR, la cual deberá hacer llegar copia de la
misma al Ministerio de Salud o a la entidad en quien este delegue, dentro de los treinta (30) días
siguientes a su radicación. Para que el mismo o su entidad delegada emita concepto previo al
otorgamiento o renovación de una concesión de agua para consumo humano y doméstico, la EMAR
deberá presentar la siguiente información:
a. Caracterización representativa de la fuente de agua, en el tramo que considere la EMAR y en
los términos establecidos por los artículos 159 y 160 del presente Decreto.
b. Relación de los vertimientos hechos al recurso en el tramo de interés. El mismo o su entidad
delegada podrán solicitar ampliación del tramo en cuestión.
Parágrafo: Las solicitudes de concesión a que se refiere el presente artículo, deberán cumplir,
además de las exigencias en él señaladas, la totalidad de los requisitos establecidos por la EMAR.
Artículo 58: La información básica requerida en el artículo anterior deberá ser suministrada a la
EMAR correspondiente por la entidad administradora del sistema de suministro de agua, en el caso
de que ello sea de su responsabilidad, o por la persona responsable o interesada en los demás
casos.
Cuando quiera que la EMAR encuentre que la información es completa, procederá a remitirla al
Ministerio de Salud, en los términos señalados en el artículo anterior.
Artículo 59: El Ministerio de Salud o su entidad delegada, se pronunciarán con respecto a la
autorización previa a la concesión, dentro de los sesenta (60) días siguientes a la fecha de
radicación de la remisión de la información por parte de la EMAR.
CAPITULO VI
DEL VERTIMIENTO DE LOS RESIDUOS LÍQUIDOS
Artículo 60: Se prohibe todo vertimiento de residuos líquidos a las calles, calzadas y canales o
sistemas de alcantarillado para aguas lluvias, cuando quiera que existan en forma separada o
tengan esta única destinación.
Artículo 61: Se prohibe la inyección de residuos líquidos a un acuífero, salvo que se trate de la
reinyección de las aguas provenientes de la exploración y explotación petrolífera y de gas natural,
siempre y cuando no se impida el uso actual o potencial del acuífero.
Artículo 62: Se prohibe la utilización de aguas del recurso, del acueducto público o privado y las de
almacenamiento de aguas lluvias, con el propósito de diluir los vertimientos, con anterioridad a la
descarga al cuerpo receptor.
Artículo 63: Se permite la infiltración de residuos líquidos siempre y cuando no se afecte la calidad
del agua del acuífero en condiciones tales que impida los usos actuales o potenciales.
Artículo 64: Cuando en el presente Decreto se haga referencia a normas de vertimiento, se
entenderá por tales las contenidas en este Capítulo con las modificaciones o adiciones que el
Ministerio de Salud o la EMAR, establezcan de acuerdo con los procedimientos señalados en el
Capítulo XI de este Decreto.
Artículo 65: Con fundamento en las disposiciones de este Decreto y las demás vigentes sobre la
materia, la EMAR fijará en cada caso las normas que deben cumplir los vertimientos a un cuerpo de

agua o a un alcantarillado, previamente a la instalación, modificación, ampliación de una fuente
contaminante, o desarrollo de un plan de cumplimiento por parte de cualquier usuario.
Cuando se trate de normas específicas de vertimiento para protección de los recursos naturales,
estas deberán ser fijadas por la EMAR.
Artículo 66: Las normas de vertimiento serán fijadas teniendo en cuenta los criterios de calidad
establecidos para el uso o los usos asignados al recurso.
En los tramos en donde se asignen usos múltiples, las normas de vertimiento se establecerán
teniendo en cuenta los valores más restrictivos de cada uno de los parámetros fijados para cada
uso.
El control de los criterios de calidad se hará por fuera de la zona de mezcla, la cual será
determinada para cada situación específica por la EMAR.
Artículo 67: Para el control del cumplimiento de las normas de vertimiento por parte de cada
usuario, se deberá tener en cuenta que cuando la captación y la descarga se realicen en un mismo
cuerpo de agua, en las mediciones se descontarán las cargas de los contaminantes existentes en el
punto de captación.
Artículo 68: Los usuarios existentes que amplíen su producción, serán considerados como usuarios
nuevos con respecto al control de los vertimientos que correspondan al grado de ampliación.
Artículo 69: Los responsables de todo sistema de alcantarillado deberán dar cumplimiento a las
normas de vertimiento contenidas en el presente Decreto.
Artículo 70: Los sedimientos, lodos, y sustancias sólidos provenientes de sistemas de tratamiento
de agua o equipos de contaminación ambiental, y otras tales como cenizas, cachaza y bagazo, no
podrán disponerse en cuerpos de aguas superficiales, subterráneas, marinas, estuarinas o sistemas
de alcantarillado, y para su disposición deberá cumplirse con las normas legales en materia de
residuos sólidos.
Artículo 71: Para efectos del control de la contaminación del agua por la aplicación de
agroquímicos, se tendrá en cuenta:
a. Se prohibe la aplicación manual de agroquímicos dentro de una franja de tres (3) metros,
medida desde las orillas de todo cuerpo de agua.
b. Se prohibe la aplicación aérea de agroquímicos dentro de una franja de treinta (30) metros,
medida desde las orillas de todo cuerpo de agua.
c. La aplicación de agroquímicos en cultivos que requieran áreas anegadas artificialmente
requerirá concepto previo del Ministerio de Salud o de su entidad delegada y de la EMAR.
d. Además de las normas contenidas en el presente artículo sobre aplicación de agroquímicos, se
deberán tener en cuenta las demás disposiciones legales y reglamentarias sobre la materia.
DE LAS NORMAS DE VERTIMIENTO
Artículo 72: Todo vertimiento a un cuerpo de agua deberá cumplir, por lo menos, con las siguientes
normas:
Referencia
pH
Temperatura

Usuario Existente
5 a 9 unidades
<o= 40°C

Usuario Nuevo
5 a 9 unidades
<o= 40°C

Material flotante
Grasas y aceites
Sólidos suspendidos
Demanda bioquímica de oxígeno:
Para desechos domésticos
Para desechos industriales

ausente
Remoción >o= 80% en carga
Remoción >o= 50% en carga

ausente
Remoción >o= 80% en carga
Remoción >o= 80% en carga

Remoción >o = 30% en carga
Remoción >o= 20% en carga

Remoción >o= 80% en carga
Remoción >o= 80% en carga

Carga máxima permisible (CMP), de acuerdo con lo establecido en los artículos 74 y 75 del
presente Decreto.
Parágrafo: De acuerdo con las características del cuerpo receptor y del vertimiento, la EMAR
decidirá cuál o cuáles de las normas de control de vertimiento señaladas en este artículo podrán
excluirse.
Artículo 73: Todo vertimiento a un alcantarillado público deberá cumplir, por lo menos, con las
siguientes normas:
Referencia
pH
Temperatura
Acidos, bases o soluciones ácidas o básicas que
puedan causar contaminación; sustancias
explosivas o inflamables.
Sólidos sedimentables
Sustancias solubles en hexano
Referencia
Sólidos suspendidos para desechos domésticos e
industriales
Demanda bioquímica de oxígeno:
Para desechos domésticos
Para desechos industriales
Caudal máximo

Valor
5 a 9 unidades
< 40°C
Ausentes

< o = 10 ml/l
< o = 100 mg/l
Usuario existente
Usuario Nuevo
Remoción > o = 50% en Remoción > o = 80% en
carga
carga
Remoción > o = 30% en Remoción > o = 80% en
carga
carga
Remoción > o = 20% en Remoción > o = 80% en
carga
carga
1.5 veces el caudal promedio horario

Carga máxima permisible (CMP) de acuerdo a lo establecido en los artículos 74 y 75 del presente
Decreto.
Parágrafo: De acuerdo con las características del cuerpo receptor y del vertimiento, la EMAR
decidirá cuál o cuáles de las normas de control de vertimiento anotadas, podrán excluirse.
Artículo 74: Las concentraciones para el control de la carga de las siguientes sustancias de interés
sanitario, son:
Sustancia
Arsénico
Bario
Cadmio
Cobre
Cromo
Compuestos fenólicos
Mercurio
Níquel
Plata
Plomo

Expresada como
As
Ba
Cd
Cu
Cr+6
Fenol
Hg
Ni
Ag
Pb

Concentración (mg/l)
0.5
5.0
0.1
3.0
0.5
0.2
0.02
2.0
0.5
0.5

Selenio
Cianuro
Difenil policlorados
Mercurio orgánico
Tricloroetileno
Cloroformo
Tetracloruro de carbono
Dicloroetileno
Sulfuro de carbono
Otros compuestos organoclorados,
de cada variedad
Compuestos organofosforados, de
cada variedad
Carbamatos

Se
CNConcentración de agente activo
Hg
Tricloroetileno
Extracto Carbón Cloroformo (ECC)
Tetracloruro de Carbono
Dicloroetileno
Sulfuro de carbono
Concentración agente
activo

0.5
1.0
No Detectable
No detectable
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
0.05

Concentración de agente activo

0.1
0.1

Parágrafo: Cuando los usuarios, aún cumpliendo con las normas de vertimiento, produzcan
concentraciones en el cuerpo receptor que excedan los criterios de calidad para el uso o usos
asignados al recurso, el Ministerio de Salud o las EMAR podrán exigirles valores más restrictivos en
el vertimiento.
Artículo 75: La carga de control de un vertimiento que contenga las sustancias de que trata el
artículo anterior, se calculará mediante la aplicación de las siguientes ecuaciones:
A = (Q) (CDC) (0.0864)
B = (Q) (CV) (0.0864)
Parágrafo: Para los efectos de las ecuaciones a que se refiere el presente artículo adóptanse las
siguientes convenciones:
A: Carga de control, kg/día.
Q: Caudal promedio del vertimiento, l/seg.
B: Carga en el vertimiento, kg/día.
CDC: Concentración de control, mg/l.
CV: Concentración en el vertimiento, mg/l.
0.0864: Factor de conversión.
Parágrafo 2: La carga máxima permisible (CMP) será el menor de los valores entre A y B.
Artículo 76: Cuando la carga real en el vertimiento sea mayor que la carga máxima permisible
(CMP), aquella se deberá reducir en condiciones que no sobrepase la carga máxima permisible.
Artículo 77: Cuando el caudal promedio del vertimiento se reduzca y por consiguiente la
concentración de cualesquiera de las sustancias previstas en el artículo 74 se aumente, la carga
máxima permisible (CMP) continuará siendo la fijada según el parágrafo 2 del artículo 75 del
presente Decreto.
Artículo 78: El control del pH, temperatura (T), material flotante, sólidos sedimentables, caudal y
sustancias solubles en hexano, en el vertimiento, se hará con base en unidades y en
concentraciones. El de los sólidos suspendidos y el de la demanda bioquímica de oxígeno con base
en la carga máxima permisible (CMP), de acuerdo con las regulaciones que establezca la EMAR.
Artículo 79: Las normas de vertimiento correspondiente a las ampliaciones que hagan los usuarios
del recurso se calcularán de acuerdo con lo establecido en los artículos 75, 76, 77 y 78 del
presente Decreto.

Artículo 80: El control de vertimientos para las ampliaciones deberá efectuarse simultáneamente
con la iniciación de las operaciones de ampliación o modificación.
Artículo 81: Las ampliaciones deberán disponer de sitios adecuados para la caracterización y aforo
de sus efluentes.
Artículo 82: De acuerdo con su caracterización, todo vertimiento puntual o no puntual, además de
las disposiciones del presente Decreto deberá cumplir con las normas de vertimiento que
establezca la EMAR.
Artículo 83: Los usuarios que a la fecha de expedición del presente Decreto estén desarrollando
obras conforme a las exigencias de la EMAR respectiva o del Ministerio de Salud, deberán cumplir
con las normas de vertimiento establecidas en los plazos convenidos.
Parágrafo: Los usuarios a que hace referencia el presente artículo, una vez expirados los plazos de
los permisos o autorizaciones correspondientes, deberán cumplir con las normas contenidas en el
presente Decreto o cualesquiera otras que en desarrollo del mismo establezca la EMAR.
Artículo 84: Los residuos líquidos provenientes de usuarios tales como hospitales, lavanderías,
laboratorios, clínicas, mataderos, así como los provenientes de preparación y utilización de
agroquímicos, garrapaticidas y similares, deberán ser sometidos a tratamiento especial de acuerdo
con las disposiciones del presente Decreto y aquellas que en desarrollo del mismo o con
fundamento en la ley establezcan el ministerio de salud y la EMAR.
Artículo 85: El Ministerio de Salud y la EMAR establecerán las normas que deberán cumplir los
vertimientos de residuos líquidos radiactivos.
Artículo 86: Toda edificación, concentración de edificaciones o desarrollo urbanístico, turístico o
industrial fuera del área de cobertura del sistema de alcantarillado público, deberá dotarse de
sistemas de recolección y tratamiento de residuos líquidos conforme a las normas especiales que
para cada caso señalen el mis y la EMAR correspondiente.
Artículo 87: Se prohibe el vertimiento de residuos líquidos no tratados provenientes de
embarcaciones, buques, naves u otros medios de transporte marítimo, fluvial o lacustre, en aguas
superficiales dulces, marinas y estuarinas.
Parágrafo: La EMAR fijará las normas de vertimiento para el caso contemplado en este artículo
teniendo en cuenta lo establecido en el presente Decreto.
Artículo 88: Los puertos deberán contar con un sistema de recolección y manejo para los residuos
líquidos provenientes de embarcaciones, buques, naves y otros medios de transporte. Dichos
sistemas deberán cumplir con las normas de vertimiento.
Artículo 89: Las disposiciones del presente Decreto también se aplicarán a las exploraciones y
explotaciones petroleras o de gas natural, el beneficio del café, los galpones, las porquerizas, los
establos y similares.
Artículo 90: En ningún caso se permitirán vertimientos de residuos líquidos que alteren las
características existentes en un cuerpo de agua que lo hacen apto para todos los usos señalados
en el presente Decreto.
Artículo 91: No se admite ningún tipo de vertimiento:

a. En las cabeceras de las fuentes de agua.
b. En un sector aguas arriba de las bocatomas para agua potable, en extensión que determinará,
en cada caso, la EMAR conjuntamente con el Ministerio de Salud.
c. En aquellos cuerpos de agua que la EMAR y el Ministerio de Salud, total o parcialmente
declaren especialmente protegidos.
Artículo 92: El Ministerio de Salud o su entidad delegada, así como la EMAR, establecerán el sitio de
toma de muestras para la evaluación de las concentraciones de sustancias de interés sanitario en
un vertimiento.
Artículo 93: Cuando en un cuerpo de aguas se presenten vertimientos accidentales o por fuerza
mayor o caso fortuito, tales como de petróleo, hidrocarburos y otras sustancias, que originen
situaciones de emergencia, el Ministerio de Salud coordinará con las EMAR los procedimientos
tendientes a controlar dicha situación.
Artículo 94: Se prohibe el lavado de vehículos de transporte aéreo y terrestre en las orillas y en los
cuerpos de agua, así como el de aplicadores manuales y aéreos de agroquímicos y otras sustancias
tóxicas y sus envases, recipientes o empaque.
Artículo 95: Se prohibe el vertimiento de residuos líquidos sin tratar, provenientes del lavado de
vehículos aéreos y terrestres, así como el de aplicadores manuales y aéreos, recipientes, empaques
y envases que contengan o hayan contenido agroquímicos u otras sustancias tóxicas.
Parágrafo: Los residuos líquidos provenientes de embarcaciones, buques, naves o medios de
transporte similares, se dispondrán de conformidad con el artículo 88 de este Decreto.
Artículo 96: Los usuarios que exploren, exploten, manufacturen, refinen, transformen, procesen,
transporten o almacenen hidrocarburos o sustancias nocivas para la salud y para los recursos
hidrobiológicos, deberán estar provistos de un plan de contingencia para la prevención y control de
derrames, el cual deberán contar con la aprobación de la EMAR y el Ministerio de Salud o su
entidad delegada.
Artículo 97: El Ministerio de Salud o la EMAR podrán prohibir el vertimiento de residuos líquidos que
ocasionen altos riesgos para la salud o para los recursos hidrobiológicos, o exigir la ejecución de un
programa de control de emergencia.
CAPITULO VII
DE LOS REGISTROS DE LOS VERTIMIENTOS
Artículo 98: Los usuarios que de conformidad con este Decreto y demás disposiciones sobre la
materia, deban solicitar concesiones y de agua y que produzcan vertimientos, deberán registrar
estos vertimientos ante la EMAR correspondiente dentro del plazo que esta señale.
Parágrafo: Se exceptúan del requerimiento del presente artículo los vertimientos residenciales y
comerciales que estén conectados a los sistemas de alcantarillado público.
Artículo 99: Los usuarios que produzcan vertimientos que contengan sustancias de interés sanitario
en concentraciones superiores a las contempladas en el artículo 74 del presente Decreto, deberán
registrarse ante el Ministerio de Salud o su entidad delegada y ante la EMAR, dentro de los seis (6)
meses siguientes a la fecha de expedición del presente Decreto.

Parágrafo: El Ministerio de Salud o su entidad delgada y la EMAR podrán exigir a cualquier usuario
el registro a que se refiere el artículo anterior, antes del vencimiento de los términos señalados, de
acuerdo con las prioridades que el Ministerio de Salud establezca.

CAPITULO VIII
DE LA OBTENCION DE LOS PERMISOS DE VERTIMIENTO Y DE LOS
PLANES DE CUMPLIMIENTO PARA USUARIOS EXISTENTES
Artículo 100: Las EMAR podrán exigir a cualquier usuario la caracterización de sus residuos líquidos,
indicando las referencias a medir, la frecuencia y demás aspectos que consideren necesarios.
Parágrafo: Los usuarios tendrán, a partir de la vigencia de este Decreto un plazo de seis (6) meses
para la presentación ante la EMAR correspondiente, de la caracterización exigida. Cada año el
usuario deberá actualizar la caracterización del vertimiento.
Artículo 101: Con base en la información proveniente del registro y de la caracterización exigida al
usuario, las cuales deberán presentarse por duplicado, y previa inspección técnica, las EMAR
determinarán si es del caso otorgar el permiso definitivo de vertimientos sin que sea necesario
llevar a cabo planes de cumplimiento.
Artículo 102: Si la información proveniente del registro y la caracterización del vertimiento, así
como los resultados de la inspección técnica a que se refiere el artículo anterior, no permiten el
otorgamiento de un permiso definitivo de vertimiento, las EMAR podrán exigir a cualquier usuario,
dentro del lapso que ellas señalen, la presentación del plan de cumplimiento a que se refiere el
presente Capítulo.
Parágrafo: En la providencia mediante la cual se haga la exigencia a que se refiere el presente
artículo, se deberán fijar las normas de vertimiento que deben cumplirse, así como los plazos para
presentar la primera etapa del plan de cumplimiento.
Artículo 103: En los planes de cumplimiento se exigirá, por lo menos el siguiente desarrollo:
Primera etapa: Elaboración del programa de ingeniería y cronograma de trabajo o actividades,
presentados de acuerdo con los procedimientos establecidos por la EMAR.
Segunda etapa: Ejecución de las obras de acuerdo con el cronograma presentado y aprobado.
Tercera etapa: Verificación del cumplimiento de las normas de vertimiento.
Artículo 104: Los plazos que podrán concederse para el desarrollo de planes de cumplimiento, para
cada una de las etapas, son los siguientes:
Primera etapa: Hasta dieciocho (18) meses.
Segunda etapa: Hasta treinta (30) meses.
Tercera etapa: Hasta seis (6) meses.
Parágrafo: Los plazos señalados en el presente artículo podrán ser prorrogados por las EMAR, a
solicitud y con justificación de los usuarios sin que, salvo fuerza mayor o caso fortuito, dicha
prórroga exceda de la mitad del tiempo señalado para la correspondiente etapa.

Artículo 105: La información y documentación mínimas indispensables para que las EMAR autoricen
el desarrollo de la primera etapa de u plan de cumplimiento comprenden:
a. Nombre o razón social de los interesados;
b. Ubicación de los vertimientos;
c. Número de puntos de vertimiento de los residuos líquidos;
d. Sistemas de control existentes, su ubicación y eficiencia de diseño;
e. Procesos de producción. Flujograma adjunto con sus puntos de vertimiento;
f. Producción actual, proyectos de expansión y proyecciones de producción a cinco (5) años;
g. Materias primas y otros suministros utilizados;
h. Cuerpos receptores de los vertimientos;
i. Concesiones otorgadas o identificación de la cuenta en el acueducto correspondiente.
Parágrafo: Cuando quiera que en desarrollo del presente artículo las EMAR o el Ministerio de Salud
deban conocer los procesos de producción de una empresa, tomarán las medidas indispensables
para que, se mantenga el carácter confidencial de la información suministrada.
Artículo 106: En función de las etapas de los planes de cumplimiento, las EMAR podrán otorgar los
siguientes permisos de vertimiento:
a. Permiso de instalación.
b. Permiso provisional.
c. Permiso definitivo.
Artículo 107: Cuando quiera que a los usuarios existentes le sea aprobada la primera etapa de un
plan de cumplimiento, las EMAR podrán otorgarles permiso provisional de vertimiento, vigente
durante el tiempo señalado para su desarrollo.
Parágrafo: El permiso provisional de vertimiento podrá ser revocado en cualquier tiempo si no se
cumplen las características señaladas para el desarrollo de las distintas etapas.
Artículo 108: Cuando las EMAR no aprueben la primera etapa de un plan de cumplimiento, se
indicarán las razones para ello y se fijará a los interesados un plazo para su modificación, el cual si
fuere incumplido dará lugar a la imposición de las medidas de seguridad y sanciones legales a que
haya lugar.
Artículo 109: Para los usuarios existentes que operan dos (2) o más procesos no similares, los
planes de cumplimiento podrán aceptarse en cuanto a su período de desarrollo, de acuerdo con la
siguiente aplicación:
a. La EMAR señalará el plan de cumplimiento que deba adelantarse prioritariamente y el orden
en que se llevarán a cabo los demás.
b. Los planes de cumplimiento podrán aceptarse desfasados hasta en cuatro (4) años.
Artículo 110: Cuando los usuarios no desarrollen los planes de cumplimiento en los términos y bajo
las condiciones que los caracterizan, las EMAR podrán imponer las sanciones legales a que haya
lugar.
Artículo 111: Con el objeto de vigilar y verificar el normal desarrollo de los planes de cumplimiento
a los montajes y operación de los sistemas de control así como sus ajustes, según el caso, las
EMAR, efectuarán inspecciones periódicas a las empresas o lugares que consideren convenientes.
La oposición por parte de los usuarios, a tales inspecciones, dará lugar a la aplicación de las
sanciones legales pertinentes.
Artículo 112: Los usuarios existentes que no dispongan de área apropiada para la construcción de
sistemas de contaminación y que no puedan cumplir con las normas de vertimiento, deberán

reubicar sus instalaciones, salvo que mediante estudio de efecto ambiental o de impacto ambiental,
de acuerdo con los términos de referencia establecidos por la EMAR y el Ministerio de Salud,
demuestren que la reubicación no es indispensables por cuanto que la actividad que se realiza no
representa riesgo para la salud humana y los recursos naturales.
Artículo 113: Las personas naturales o jurídicas que recolecten, transporten y dispongan residuos
líquidos provenientes de terceros, deberán cumplir con las normas de vertimiento y obtener el
permiso correspondiente. El generador de los residuos líquidos no queda eximido de la presente
disposición y deberá responder conjunta y solidariamente con las personas naturales o jurídicas
que efectúen las acciones referidas.
Parágrafo: El Ministerio de Salud y las EMAR fijarán al usuario, en cada caso, los requisitos y
condiciones necesarios para la obtención del respectivo permiso de vertimiento a que hace
referencia este artículo.
Artículo 114: En las providencias mediante las cuales las EMAR otorguen permisos definitivos o
provisionales de vertimiento, deberá advertirse claramente que los usuarios no podrán hacer uso
de ellas sin haber obtenido antes la autorización sanitaria de funcionamiento - parte agua expedida
por el Ministerio de Salud o por la entidad en la cual este delegue esa función.
Artículo 115: A partir de la fecha de ejecutoria de las providencias que otorguen los permisos
definitivos o provisionales de vertimiento a que se refiere el artículo anterior, los usuarios deberán
hacer llegar a la correspondiente EMAR la autorización sanitaria de funcionamiento - parte residuos
sólidos o la constancia del trámite de la misma, expedida por el Ministerio de Salud o por su
entidad delegada.
Parágrafo: Una vez que se haya recibido la autorización a que se refiere el presente artículo, la
EMAR conjuntamente con copia de la providencia mediante la cual se otorgue el permiso definitivo
o provisional de vertimiento y la información constitutiva de los antecedentes contenida en el
artículo 102 de este Decreto, los remitirá a la entidad a la cual corresponda al otorgamiento de la
autorización sanitaria de funcionamiento - parte de agua a fin de que proceda de conformidad con
las disposiciones del Capítulo X de este Decreto.
Artículo 116: Cuando quiera que se presenten modificaciones sustanciales bajo las cuales se
iniciaron los trámites para obtener el permiso de vertimiento o variaciones en la información
suministrada, el usuario deberá dar aviso de inmediato y por escrito a la EMAR, incluyendo los
planos y diagramas correspondientes.
Artículo 117: Toda modificación ya sea en el proceso de producción, o en el sistema de tratamiento
por parte de un usuario, que incida sobre el vertimiento, deberá ser sometida a aprobación previa
por parte de la EMAR.
Artículo 118: Las solicitudes para renovación o prórroga del permiso de vertimiento deberán ser
presentadas ante las EMAR dentro del primer trimestre del último año de vigencia. La tramitación
correspondiente se adelantará antes de que se produzca el vencimiento del permiso respectivo.
Parágrafo: Dentro de los treinta (30) días siguientes a la ejecutoria de la providencia mediante la
cual se renueve o prorrogue un permiso de vertimiento, las EMAR procederán a remitir al Ministerio
de Salud o a su entidad delegada la documentación pertinente, a fin de que se tramite la
renovación o prórroga de la autorización sanitaria – parte agua a que haya lugar.

Artículo 119: Con sesenta (60) días, por lo menos, de antelación a la fecha en que expire la
vigencia de un permiso de instalación o provisional, el usuario deberá tramitar ante la EMAR
correspondiente el permiso definitivo.
Parágrafo: Dentro de los quince (15) días siguientes a la ejecutoria de la providencia mediante, la
cual se otorgue el permiso definitivo, las EMAR procederán a remitir al Ministerio de Salud o a su
entidad delegada, la documentación pertinente, a fin de que se tramite la autorización sanitaria de
funcionamiento - parte agua.
Artículo 120: Los siguientes usuarios, entre otros, también deberán obtener los permisos de
vertimiento y autorizaciones sanitarias correspondientes:
a. Todas las municipalidades;
b. Los responsables de vertimientos líquidos no puntuales;
c. Los responsables de vertimientos líquidos provenientes del lavado de instalaciones y naves
aéreas de fumigación;
d. Los responsables de vertimientos líquidos provenientes de sitios de disposición final de residuos
sólidos;
e. Los responsables de vertimientos líquidos provenientes de puertos aéreos, marítimos, fluviales
y lacustres, así como de clubes náuticos;
f. Los responsables de vertimientos líquidos provenientes de cuarteles y bases de las fuerzas
militares que no estén conectados a la red de alcantarillado público;
g. Los responsables de vertimientos líquidos provenientes de almacenamiento de materias primas;
h. Las personas naturales o jurídicas, de derecho público o privado, que recolecten, transporten,
traten o dispongan residuos líquidos provenientes de terceros.
CAPITULO IX
DE LOS PERMISOS DE VERTIMIENTO Y AUTORIZACIONES SANITARIAS PARA USUARIOS NUEVOS
Y USUARIOS EXISTENTES QUE REALICEN AMPLIACIONES O MODIFICACIONES
Artículo 121: Los usuarios existentes que desarrollen ampliaciones o modificaciones que impliquen
cambios en el tipo, cantidad o concentración de los vertimientos, deberán obtener permiso
provisional de vertimiento por parte de la EMAR. Los usuarios nuevos deberán obtener permiso de
instalación por parte de la misma entidad.
Parágrafo: El permiso de instalación que otorgue la EMAR comprende el de vertimiento.
Artículo 122: Para obtener el permiso de instalación o el permiso provisional de vertimiento por
parte de las EMAR, los usuarios deberán presentar ante estas, por lo menos, la siguientes
información por duplicado:
a. Concepto sobre localización expedido por la oficina de planeación correspondiente.
b. Formulario de registro actualizado.
c. Proyecto de instalación, ampliación o modificación presentado de acuerdo con las
disposiciones legales y reglamentarias sobre la materia así como con las regulaciones de la
EMAR.
d. Proyecto de ingeniería de los sistemas de control para el cumplimiento de las normas de
vertimiento.
e. Caracterización teórica y práctica, según el caso, de los residuos líquidos.
Artículo 123: Cuando se cumplan los requisitos de información exigidos en el artículo anterior y
sean aprobados, la EMAR previa inspección técnica podrá expedir a los usuarios nuevos el permiso
de instalación y a los usuarios existentes que realicen modificaciones o ampliaciones el permiso
provisional de vertimientos.

Artículo 124: En las providencias mediante las cuales las EMAR otorguen permisos de instalación a
usuarios nuevos o permisos provisionales de vertimiento a usuarios existentes que desarrollen
ampliaciones o modificaciones en los términos del presente Decreto, deberá advertirse claramente
que los usuarios no podrán hacer uso de ellos sin haber obtenido antes autorización sanitaria de
instalación - parte agua o autorización sanitaria de funcionamiento - parte agua, según el caso,
expedida por el Ministerio de Salud o por la entidad en la cual este delegue esa función.
Artículo 125: A partir de la fecha de ejecutoria de las providencias que otorguen los permisos de
instalación o los provisionales de vertimiento a que se refiere el artículo anterior, los usuarios
deberán hacer llegar a la correspondiente EMAR la autorización sanitaria de funcionamiento - parte
residuos sólidos o la constancia del trámite de la misma, expedida por el Ministerio de Salud o por
su entidad delegada.
Parágrafo: Una vez que se haya recibido la autorización a que se refiere el presente artículo, la
EMAR, conjuntamente con copia de la providencia mediante la cual se otorgue permiso de
instalación o provisional de vertimiento y la información constitutiva de los antecedentes contenida
en el artículo 122 de este Decreto, los remitirá a la entidad a la cual corresponda el otorgamiento
de la autorización sanitaria de instalación - parte agua o de la autorización sanitaria de
funcionamiento - parte agua, a fin de que proceda de conformidad con las disposiciones del
Capítulo X este Decreto.
Artículo 126: Los permisos de vertimiento, en los casos de modificaciones o ampliaciones
efectuadas por un usuario existente, deberán indicar claramente esta circunstancia.
Artículo 127: La vigencia del permiso de instalación será señalada por la EMAR en la providencia
que lo otorgue y será igual al tiempo estimado para tales efectos.
Artículo 128: La vigencia del permiso provisional de vertimiento será igual al período necesario para
ejecutar la modificación o ampliación correspondiente.
Artículo 129: El permiso definitivo de vertimiento tendrá una vigencia de cinco (5) años.
CAPITULO X
DE LAS AUTORIZACIONES SANITARIAS
DISPOSICIONES GENERALES
Artículo 130: Todo usuario del recurso para efectos de vertimientos, requiere autorización sanitaria
de funcionamiento - parte agua, expedida por el Ministerio de Salud o por la entidad en quien este
delegue, con sujeción al procedimiento señalado en el presente Decreto.
Parágrafo 1: Se excluyen del requerimiento de este artículo los usuarios indicados en el parágrafo
del artículo 52 del presente Decreto y los residenciales y comerciales conectados al alcantarillado
público, siempre y cuando no sean los mencionados en el artículo 84.
Parágrafo 2: La autorización sanitaria a que se refiere el presente artículo, deberá tramitarse por
conducto de la EMAR correspondiente, de conformidad con los mecanismos previstos en los
Capítulos VIII y IX de este Decreto.
Artículo 131: El Ministerio de Salud otorgará las siguientes clases de autorizaciones:

a. Autorización sanitaria de instalación - parte agua, a usuarios nuevos que hayan obtenido
permiso de instalación por parte de la EMAR y cumplan los demás requisitos señalados en este
Decreto.
b. Autorización sanitaria provisional de funcionamiento - parte agua, a usuarios existentes que
hayan obtenido permiso provisional de vertimiento por parte de la EMAR y cumplan los demás
requisitos señalados en este Decreto.
c. Autorización sanitaria de funcionamiento - parte agua a usuarios nuevos o existentes que
hayan obtenido permiso de vertimiento definitivo por parte de la EMAR y cumplan los demás
requisitos señalados en este Decreto.
Artículo 132: Para el otorgamiento de cualquiera de las autorizaciones a que se refiere el artículo
anterior, los usuarios deberán presentar, por conducto de la EMAR correspondiente, ante el
Ministerio de Salud o la entidad delegada, por lo menos, la siguiente información:
a. Permiso de instalación, permiso provisional o definitivo de vertimiento según el caso;
b. La constitutiva de los antecedentes contenidos en los artículos 102 o 122 de este Decreto,
según el caso;
c. Autorización sanitaria de funcionamiento - parte residuos sólidos o la constancia del trámite de
la misma expedida por el Ministerio de Salud o su entidad delegada.
Parágrafo: Cuando el Ministerio de Salud o su entidad delegada lo consideren conveniente, podrán
llevar a cabo visitas de inspección previa a las instalaciones de los usuarios u otros lugares de
interés para complementar la información.
Artículo 133: En situaciones de alto riesgo para la salud humana ocasionadas por vertimientos, el
Ministerio de Salud o su entidad delegada podrán solicitar a la EMAR que requiera a los usuarios
para que se registren y obtengan los permisos y autorizaciones a que haya lugar.
Artículo 134: En los casos a que se refiere el artículo anterior, si transcurridos tres (3) meses
contados a partir de la solicitud hecha por el Ministerio de Salud o por su entidad delegada, sin que
se haya efectuado el registro e indicado los demás trámites, estos podrán requerir directamente al
usuario y fijarle las normas de vertimiento que debe cumplir.
Artículo 135: Las autorizaciones sanitarias - parte agua, expedidas por el Ministerio de Salud,
tendrán una vigencia que comprenda la del permiso respectivo y seis (6) meses adicionales. Si la
autorización es consecuencia de un permiso de instalación o provisional, tendrá una vigencia igual
a la de estos y sesenta (60) días adicionales.
Artículo 136: La revocatoria de cualquiera de los permisos otorgados por la EMAR dará lugar a la
revocatoria de las autorizaciones sanitarias otorgadas por el Ministerio de Salud y, a su vez, la
revocatoria de estas dará lugar a la revocatoria de los permisos otorgados por la EMAR.
Parágrafo: Para los efectos del presente artículo, las entidades comunicarán sus providencias a las
demás que deban proceder de conformidad.
Artículo 137: La renovación de la autorización sanitaria de funcionamiento parte agua, procederá
como consecuencia de la renovación del permiso de vertimiento en los términos y bajo las
condiciones previstas en este Decreto para su expedición.
CAPITULO XI
DE LOS PROCEDIMIENTOS PARA LA MODIFICACION DE NORMAS DE
VERTIMIENTO Y CRITERIOS DE CALIDAD

Artículo 138: Teniendo en cuenta que las normas de vertimiento y criterios de calidad señalados en
el presente Decreto únicamente constituyen las disposiciones básicas iniciales, el Ministerio de
Salud y las EMAR con fundamento en el artículo 7 de la Ley 9 de 1979 podrán modificar, restringir,
incluir o ampliar las normas de vertimiento y criterios de calidad siguiendo los procedimientos
señalados en el presente Capítulo.
Artículo 139: En caso de que el Ministerio de Salud o la EMAR efectúen acciones de las
contempladas en el artículo anterior, la entidad interesada en hacerlo deberá realizar un estudio
técnico que lo justifique.
Artículo 140: Cuando la modificación sea sugerida por una EMAR, el estudio a que se refiere el
artículo anterior se enviará a la Dirección de Saneamiento Ambiental del Ministerio de Salud, para
su consideración. Cuando sea sugerida por el Ministerio de Salud, se enviará a la EMAR respectiva
para mismos fines. La modificación acordada será establecida por resolución del Ministerio de Salud
y por acto administrativo de la EMAR y será aplicable en área de jurisdicción de la EMAR respectiva.
Artículo 141: Cuando para conjurar situaciones de alto riesgo para la salud sea necesario modificar,
incluir, ampliar o restringir las normas de vertimiento o los criterios de calidad del presente
Decreto, el Ministerio de Salud podrá hacerlo mediante resolución, previa consulta, con carácter
urgente a las EMAR a través de la oficina de Coordinación del Departamento Nacional de
Planeación y al INDERENA.
CAPITULO XII
DE LAS TASAS RETRIBUTIVAS
Artículo 142: De acuerdo con el artículo 18 del Decreto – Ley 2811 de 1974, la utilización directa o
indirecta de los ríos, arroyos, lagos y aguas subterráneas para introducir o arrojar en ellos
desechos o desperdicios agrícolas, mineros o industriales, aguas negras o servidas de cualquier
origen y sustancias nocivas que sean resultado de actividades lucrativas, se sujetará al pago de
tasas retributivas del servicio de eliminación o control de las consecuencias de las actividades
nocivas expresadas. Dichas tasas serán pagadas semestralmente en los términos del presente
Decreto.
Artículo 143: La tasa retributiva ordinaria (TO) se calculará mediante la aplicación de la siguiente
ecuación:
TO = CC x SM1 + TOX x SM2
CC = 2DBO + DOO + S.S.
3
SM1 = A x SMD
SM2 = B x SMD x P
Parágrafo 1: Para efectos de la aplicación de las ecuaciones a que se refiere el presente artículo, se
adoptan las siguientes convenciones:
CC: Carga combinada, Kg/día.
TO: Tasa retributiva ordinaria diaria, en pesos.
DBO: Demanda bioquímica de oxígeno a cinco (5) días, en kg/día.
DQO: Demanda química de oxígeno, en kg/día.
SS: Sólidos suspendidos, en kg/día.
TOX: Sumatoria de sustancias de interés sanitario, en kg/día.

SM1: Factor que permite expresar el costo del programa de control por unidad de carga
combinada, en pesos/kg.
SM2: Factor que permite expresar el costo del programa de control de las sustancias de interés
sanitario, en pesos/kg.
SMD: Salario mínimo diario vigente en la fecha de evaluación.
A= 2.5 x 10-4 días/kg.
B= 0.2 días/kg.
P= Factor que prevé la acumulación de sustancias de interés sanitario en el recurso. Se considera
igual a 20.
Parágrafo 2: Para la aplicación de las ecuaciones se tomará como base la caracterización promedio
del vertimiento en el semestre inmediatamente anterior, teniendo en cuenta los períodos en que no
se produjo, siempre y cuando haya habido notificación previa por parte del usuario.
Artículo 144: Los factores A y B de la tasa retributiva ordinaria diaria (TO) se podrán modificar
mediante la aplicación de la siguiente ecuación:
A=

CACC
TCC x 365 x SMD

B=

CATOX
TTOX x 365 x SMD

Parágrafo: Para los efectos de la aplicación de la ecuación a que se refiere el presente artículo, se
adoptan las siguientes convenciones:
CACC: Costo administrativo y de investigación del programa de control de los parámetros de la
carga combinada, en pesos/año.
TCC: Total de carga combinada vertida al recurso dentro del área de jurisdicción, en kg/año,
descontando la carga que existe en el punto de captación del recurso, siempre y cuando el
vertimiento ocurra en el mismo cuerpo de agua.
CATOX: Costo administrativo y de investigación del programa de control de sustancias de interés
sanitario, en pesos/año.
TTOX: Total de sustancias de interés sanitario vertidas al recurso dentro del área de jurisdicción en
kg/año, descontando la carga existente en el punto de captación del recurso, siempre y cuando el
vertimiento ocurra en el mismo cuerpo de agua.
Artículo 145: En ningún caso el pago de la tasa retributiva exonera a los usuarios del cumplimiento
de las obligaciones relativas a las normas de vertimiento, ni de la aplicación de las medidas
preventivas, de seguridad, o de las sanciones a que haya lugar de conformidad con el presente
Decreto.
Artículo 146: La tasa retributiva deberá cancelarse en el trimestre siguiente a la fecha de ejecutoria
de la resolución que la establece. En caso contrario, se aplicarán las sanciones a que haya lugar.
Artículo 147: Las EMAR recaudarán el producto de las tasas retributivas cuando lleven a cabo el
servicio de eliminación o control de las consecuencias de las actividades nocivas a que se refiere el
artículo 142 de este Decreto. Cuando se adelanten por parte del Ministerio de Salud o sus
entidades delegadas, con su participación, así como por cualesquiera otras entidades, deberá
previamente convenirse entre ellas el porcentaje de participación que a cada una corresponde.

Artículo 148: Los usuarios que cumplan con las normas de vertimiento pagarán la tasa retributiva
ordinaria diaria.
Artículo 149: Los usuarios deberán informar previamente a la EMAR los períodos en que no harán
vertimientos.
CAPITULO XIII
DE LOS ESTUDIOS DE EFECTO AMBIENTAL O IMPACTO AMBIENTAL
Artículo 150: El Ministerio de Salud o la EMAR exigirán prioritariamente a las personas naturales o
jurídicas responsables de las actividades indicadas en el siguiente artículo, la presentación de un
estudio de efecto o impacto ambiental, cuando ellas, por su magnitud, puedan causar efectos
nocivos para la salud o sean susceptibles de producir deterioro ambiental.
Artículo 151: Se podrá exigir prioritariamente la presentación de un estudio de efecto ambiental o
impacto ambiental, en las siguientes situaciones entre otras:
a. Cuando los vertimientos contengan sustancias de interés sanitario y presenten alto riesgo para
la salud humana.
b. En proyectos de generación de energía y embalses.
c. En complejos de exploración y explotación de los recursos naturales no renovables.
d. En modificaciones del curso de las aguas entre cuencas.
e. En construcción de terminales aéreos, marítimos y fluviales.
f. En obras civiles que impliquen grandes movimientos de tierra.
g. En exploraciones y explotaciones de cauces y de suelos y subsuelos marinos.
h. En nuevos asentimientos humanos y parques industriales.
Artículo 152: El estudio de efecto ambiental o de impacto ambiental, deberá contener como mínimo
los siguientes puntos:
a) Descripción del proyecto;
b) Información sobre las características del recurso reales o estimadas;
c) Información detallada de las actividades del proyecto;
d) Predicción de las alteraciones que se ocasionarían sobre el recurso;
e) Medidas correctivas que se adoptarán para minimizar el impacto;
f) Manejo de situaciones de emergencia;
g) Aspectos físicos y de carácter económico y social que sean consecuencia de la actividad;
h) Conclusiones y recomendaciones.
Parágrafo: El Ministerio de Salud y las EMAR o la EMAR correspondiente podrán establecer
requisitos adicionales derivados de las características del proyecto.
Artículo 153: La aprobación del estudio de efecto ambiental o impacto ambiental, es requisito
previo a la asignación de usos, concesiones de agua o expedición de cualquier permiso de
vertimiento o autorización sanitaria.
Artículo 154: Cuando la EMAR exija a un usuario de interés sanitario la presentación de un estudio
de efecto ambiental o impacto ambiental, los términos y la aprobación de este deberán ser
informados al Ministerio de Salud.
CAPITULO XIV
DE LOS METODOS DE ANALISIS Y DE LA TOMA DE MUESTRAS

Artículo 155: Se consideran como oficialmente aceptados los siguientes métodos de análisis. El
Ministerio de Salud establecerá los procedimientos detallados para su aplicación:
1)

Color:

- De comparación visual
- Espectofotométrico
- Del filtro tristimulus
Sólidos sedimentables - Del cono Imhoff
Turbiedad
- Nefelométrico
- Visual
Salinidad
- De la conductividad
- Argentométrico
- Hidrométrico
Sólidos en suspensión - Filtración Crisol Gooch

2)

Constituyentes inorgánicos no metálicos:
Boro
- De la cucurmina
- Del ácido carmínico
Cloruro
- Argentométrico
- Del nitrato de mercurio
- Potenciométrico
Cianuro
- De Titulación
- Colorimétrcio
- Potenciométrico
Amoniaco
- De Nessler
- Del fenato
- De titulación
- Del electrodo específico
Nitrato
- De la espectofometría ultravioleta
- Del electrodo específico
- De la reducción con Cadmio
- Del ácido cromotrópico
Oxígeno
- Iodométrico
- Acido modificado
- Del permanganato modificado
- Del electrodo específico
pH
- Potenciométrico
Fósforo
- Del ácido vanadiomolibdofosfórico
- Del Cloruro estanoso
- Del ácido ascórbico
Flúor
- Del electrodo específico
- Spadns
- De la alizarina
Cloro residual total
- Iodométrico
- Amperométrcio
Sulfato
- Gravimétrico
- Turbidimétrcio
Sulfuro
- Del azul de metileno
- iodométrico

3)

Constituyentes orgánicos:
Grasas y aceites
Fenoles

- De la extracción Soxhlet
- De la extracción con cloroformo
- Fotométrico directo

- Cromatográfico
- Oxidación
- Del azul de metileno
- De la cromotografía gaseosa
Demanda química de oxigeno - Reflujo con dicromato
Demanda bioquímica de oxígeno
- Incubación
Carbono orgánico total
Tensoactivos

4)

Metales:
Aluminio
Arsénico
Bario
Berilio
Cadmio
Cromo
Hierro
Plomo
Litio
Mercurio
Níquel
Selenio
Plata
Vanadio
Cinc
Manganeso
Molibdeno
Cobalto

5)

- De la absorción atómica
- De la cianina-ericromo
- De la absorción atómica
- Del dietilditiocarmabato de plata
- Del bromuro mercurico-estanoso
- De la absorción atómica
- De la absorción atómica
- Del aluminón
- De la absorción atómica
- De la ditizona
- Polarográfico
- De la absorción atómica
- Colorimétrico
- De la absorción atómica
- De la fenantrolina
- De la absorción atómica
- De la ditizona
- De la absorción atómica
- De la fotometría de llama
- De la absorción atómica
- De la Ditizona
- De la absorción atómica
- Del dimetil glioxima
- De la absorción atómica
- De la diaminobencidina
- De la absorción atómica
- De la ditizona
- De la absorción atómica
- Del ácido gálico
- De la absorción atómica
- De la ditizona
- Del zincon
- De la absorción atómica
- Del persulfato
- De la absorción atómica
- De la absorción atómica

Constituyentes biológicos:
Grupos coliformes totales y fecales

- De la fermentación en tubos múltiples
- Filtro de membrana

Parágrafo: El Gobierno Nacional por conducto del Ministerio de Salud, por razones de innovaciones
científicas o de su acción de vigilancia y control sanitarios, podrá adicionar o modificar los métodos
de análisis contemplados en el presente artículo.

Artículo 156: La EMAR establecerá los procedimientos de conducción de bioensayos acuáticos en lo
referente a técnicas de muestreo y métodos de análisis. Los sistemas utilizados para bioensayos
acuáticos pueden ser, entre otros, los siguientes:
a. Estáticos, con o sin renovación;
b. De flujo continuo.
Artículo 157: El Ministerio de Salud indicará para otras referencias, los métodos de análisis
oficialmente aceptados. Además cuando lo considere necesario, podrá para una misma referencia
aprobar otros métodos de análisis.
Artículo 158: El Ministerio de Salud establecerá para cada referencia los requisitos mínimos para la
preservación de las muestras.
Artículo 159: Los procedimientos para toma de muestras deberán ajustarse a las exigencias del
Ministerio de Salud para los métodos contemplados en el artículo 155 de este Decreto y a los de las
EMAR para los bioensayos.
Artículo 160: La toma de muestras se hará de tal manera que se obtenga una caracterización
representativa de los vertimientos y del cuerpo receptor, para lo cual el Ministerio de Salud o la
EMAR determinarán el sitio o sitios y demás condiciones técnicas.
Artículo 161: La toma de muestras para determinar la calidad del recurso, deberá hacerse por fuera
de la zona de mezcla.
CAPITULO XV
DE LA VIGILANCIA Y EL CONTROL
Artículo 162: Corresponde al Ministerio de Salud y a las EMAR ejercer la vigilancia y control general
indispensables y tomar, en forma directa o a través de las entidades delegadas, cuando sea el
caso, las medidas de previsión y correctivas para dar cumplimiento a las disposiciones del presente
Decreto.
Artículo 163: Las instalaciones de los usuarios podrán ser visitadas en cualquier momento por parte
de funcionarios del Ministerio de Salud, las EMAR o las entidades delegadas, previamente
identificados para tal propósito, a fin de tomar muestras de sus vertimientos e inspeccionar las
obras o sistemas de captación y de control de vertimientos.
Artículo 164: Cuando el Ministerio de Salud, las EMAR o las entidades delegadas lo exijan, los
usuarios deberán caracterizar sus vertimientos y reportar los resultados periódicamente a la
entidad solicitante.
Parágrafo: Los usuarios de interés sanitario deberán además reportar los resultados a que se
refiere este artículo el Ministerio de Salud o a su entidad delegada.
Artículo 165: Para determinar si un usuario está cumpliendo con las normas de vertimiento, el
muestreo debe ser representativo.
Artículo 166: Cuando se requiera una caracterización de residuos líquidos o del recurso, la entidad
que la exija deberá especificar las referencias a medir y la frecuencia y métodos de muestreo.
Artículo 167: La caracterización a que se hace mención en este Decreto podrá ser realizada por el
usuario o por terceros mediante contrato, siempre y cuando se cumpla con las exigencias legales y
reglamentarias así como con las impuestas por la entidad que la requiera.

Artículo 168: A los usuarios de interés sanitario cuyos vertimientos presenten riesgos para la salud
y a los usuarios que almacenen, procesen, o transporten hidrocarburos u otras sustancias
peligrosas para la salud o para los recursos naturales renovables, el Ministerio de Salud, las EMAR o
las entidades delegadas podrán exigirles la presentación y desarrollo de un plan de prevención y
control de accidentes, sin perjuicio del cumplimiento de la Ley 9 de 1979 y las disposiciones
reglamentarias sobre la materia.
Artículo 169: Los usuarios cuyos vertimientos estén conectados a un alcantarillado provisto de
planta de tratamiento de residuos líquidos, deberán dar aviso a la entidad encargada de la
operación de la planta, cuando con vertimiento ocasional o accidental puedan perjudicar su
operación.
Artículo 170: Todo usuario deberá dar aviso a la autoridad competente cuando quiera que se
presenten las siguientes situaciones:
a. Necesidad de parar en forma parcial o total un sistema de control de vertimientos, para el
mantenimiento rutinario periódico que dure más de veinticuatro (24) horas.
b. Fallas en los sistemas de control de vertimiento cuya reparación requiera más de veinticuatro
24) horas.
c. Emergencias o accidentes que impliquen cambios sustanciales en la calidad o cantidad del
vertimiento.
Parágrafo: El aviso a que se refiere este artículo deberá darse a las siguientes entidades, de
acuerdo con los procedimientos y plazos por ellas establecidos:
a. A la entidad encargada del manejo de la red de alcantarillado y a la EMAR por los usuarios de
la misma.
b. A la EMAR respectiva por los demás usuarios.
c. Al Ministerio de Salud o su entidad delegada por los usuarios de interés sanitario.
Artículo 171: El Ministerio de Salud establecerá las condiciones bajo las cuales se considera que hay
incumplimiento de las normas de vertimiento, con base en número de muestras, desviaciones
respecto de los valores exigidos, y períodos en los cuales se realicen los muestreos.
Artículo 172: Cuando el Ministerio de Salud, las EMAR o las entidades delegadas realicen un
muestreo para verificar la calidad de un vertimiento, deberán informar los resultados obtenidos al
usuario respectivo.
Artículo 173: Para comprobar que el usuario cumple con las normas de vertimiento, se deberán
realizar por parte de la EMAR, controles que incluyan, por lo menos los siguientes aspectos:
a. Caracterización de los vertimientos;
b. Comprobación de construcción de obras de acuerdo a los diseños aprobados;
c. Comprobación de que las firmas involucradas en el diseño, construcción y montaje de las
obras, se ajustarán a los requerimientos previstos;
d. Comprobación de las especificaciones y operación de los equipos y sistemas instalados.
Artículo 174: Cuando mediante los controles a que hace referencia el artículo anterior se constate
que un usuario no cumple con las normas de vertimiento que le han sido fijadas, se procederá de
la siguiente manera:
a. Si el incumplimiento obedece a fallas en el diseño del sistema de control, el permiso provisional
o el de instalación, podrán prorrogarse hasta por un máximo de cuatro (4) años, período
dentro del cual el usuario deberá presentar y desarrollar un plan de cumplimiento.

b. Si el incumplimiento obedece a fallas en el montaje u operación de los sistemas de control, el
permiso provisional o el de instalación se podrán prorrogar por el tiempo que requieran los
ajustes, según estudio técnico.
Parágrafo: Cuando el incumplimiento no aparezca plenamente justificado, las prórrogas a que se
refiere el presente artículo no excluyen la aplicación de las sanciones a que haya lugar.
CAPITULO XVI
DE LAS MEDIDAS SANITARIAS, LAS SANCIONES Y LOS PROCEDIMIENTOS
Artículo 175: Las medidas sanitarias, y las sanciones previstas en este Capítulo, serán aplicables a
los usuarios que infrinjan cualquiera de las disposiciones del presente Decreto o las que se dicten
en desarrollo del mismo o con fundamento en la Ley 9 de 1979, sin perjuicio de las que
corresponda aplicar a las EMAR de conformidad con su competencia legal.
Artículo 176: De acuerdo con el artículo 576 de la Ley 9 de 1979, son medidas de seguridad las
siguientes: la clausura temporal del establecimiento, que podrá ser total o parcial, la suspensión
parcial o total de trabajos o servicios, el decomiso de objetos y productos, la destrucción o
desnaturalización de artículos o productos si es el caso y la congelación o suspensión temporal de
la venta o empleo de productos y objetos mientras se toma una definición al respecto.
Artículo 177: Clausura temporal de establecimientos: consiste en impedir por un tiempo
determinado la realización de las tareas que se desarrollan en un establecimiento, cuando se
considere que está causando un problema de contaminación del recurso. La clausura podrá
aplicarse sobre todo el establecimiento o sobre parte del mismo.
Artículo 178: Suspensión parcial o total de trabajos o servicios: consiste en la orden de cese de las
actividades o servicios regulados en el presente Decreto o de aquellos que se adelanten como
consecuencia del otorgamiento de un permiso o autorización, cuando con ellos estén violando las
disposiciones sanitarias.
Artículo 179: Decomiso de objetos o productos: el decomiso de objetos o productos consiste en su
aprehensión material, cuando su utilización incida en el incumplimiento de las normas de
vertimiento o los criterios de calidad admisibles para la calidad del recurso. El decomiso se cumplirá
colocando los bienes en depósito o en poder de la autoridad sanitaria. De la diligencia se levantará
acta detallada, por triplicado, que suscribirán el funcionario y las personas que intervengan en la
diligencia y una copia se entregará a la persona a cuyo cuidado se encontraron los objetos o
productos.
Artículo 180: Destrucción o desnaturalización de artículos o productos: la destrucción consiste en la
inutilización de un producto o artículo.
La desnaturalización consiste en la aplicación de medios físicos, químicos o biológicos tendientes a
modificar la forma, las propiedades o las condiciones de un producto o artículo.
Artículo 181: Congelación o suspensión temporal de la venta o empleo de productos y objetos: la
congelación o suspensión temporal de la venta o empleo de productos y objetos consiste en
colocar fuera del comercio, temporalmente y hasta por un (1) mes, algún producto.
Será procedente la congelación o suspensión temporal de la venta cuando con el uso del producto
bajo cualquier circunstancia, se violan los criterios de calidad del recurso y las normas de

vertimiento. procede la suspensión del empleo del producto cuando con su uso en circunstancias
especiales se producen los mismos efectos anteriores.
Se cumplirá mediante depósito dejado en poder del tendero, quien responderá por los bienes.
Ordenada la congelación, se practicará una o más diligencias en los lugares donde se encontraren
existencias y se colocarán bandas, sellos u otras señales de seguridad, si es el caso. De cada
diligencia se levantará acta detallada, por triplicado, que suscribirán el funcionario y las personas
que intervengan en la diligencia. En el acta se dejará constancia de las sanciones en que incurra
quien viole la congelación y una copia se entregará a la persona a cuyo cuidado se encontró la
mercancía.
El producto cuya venta o empleo haya sido suspendido o congelado deberá ser sometido a un
análisis en el cual se verifiquen sus condiciones. Según el resultado del análisis el producto se
podrá decomisar o devolver a los interesados.
Artículo 182: Para la aplicación de las medidas sanitarias de seguridad el mismo o su entidad
delegada podrán actuar de oficio, por conocimiento directo o por información de cualquier persona
o de parte interesada.
Artículo 183: Una vez conocido el hecho o recibida la información, según el caso, el Ministerio de
Salud o su entidad delegada procederá a comprobarlo y a establecer la necesidad de aplicar una
medida de seguridad, con base en los peligros que pueda representar para la salud individual o
colectiva.
Artículo 184: Establecida la necesidad de aplicar una medida de seguridad, el Ministerio de Salud o
su entidad delegada, con base en la naturaleza del producto, el tipo de servicio, el hecho que
origina la violación de las normas o en la incidencia sobre la salud individual o colectiva, aplicará la
medida correspondiente.
Artículo 185: Las medidas de seguridad tienen por objeto prevenir o impedir que la ocurrencia de
un hecho o la existencia de una situación atenten contra la salud pública. La competencia para su
aplicación la tendrán el Ministro de Salud, los Jefes de los Servicios Seccionales de Salud y los
funcionarios que, por la decisión de uno u otros, cumplan funciones de vigilancia y control en el
ámbito del presente Decreto.
Artículo 186: Las medidas de seguridad son de inmediata ejecución, tienen carácter preventivo y
transitorio y se aplicarán sin perjuicio de las sanciones a que hubiere lugar. Se levantarán cuando
se compruebe que han desaparecido las causas que las originaron.
Artículo 187: Las medidas sanitarias surten efectos inmediatos; contra ellas no proceden recurso
alguno y no requieren formalismos especiales.
Artículo 188: De la imposición de una medida de seguridad, se levantará un acta en la cual consten
las circunstancias que han originado la medida y su duración, la cual podrá ser prorrogada.
Artículo 189: Los anteriores procedimientos serán aplicables, en lo pertinente, cuando se trate de la
imposición de las medidas sanitarias preventivas, a que se refiere el artículo 591 de la Ley 9 de
1979.
Artículo 190: Cuando se encuentre que los residuos líquidos provenientes de hospitales, clínicas,
laboratorios y establecimientos similares se dispongan con violación del artículo 84 de este Decreto,
de inmediato se informará de tal situación al Ministro de Salud o al Jefe del Servicio Seccional de

Salud correspondiente, según el caso, a fin de que estos funcionarios tomen las medidas de
seguridad a que haya lugar.
Artículo 191: Cuando quiera que de conformidad con el artículo 76 del presente Decreto deba
reducirse la carga real en un vertimiento, la autoridad competente concederá un plazo prudencial al
término del cual, si persiste la situación de anormalidad, se aplicarán las medidas de seguridad a
que haya lugar, sin perjuicio de que se adelanten los procedimientos correspondientes para la
aplicación de sanciones.
Artículo 192: En todos los casos en que la aplicación de agroquímicos garrapaticidas y productos
similares se realice con violación del artículo 71 de este Decreto, o su disposición así como la de
residuos líquidos radiactivos se lleve a cabo sin someterlos previamente a tratamiento especial, la
autoridad competente impondrá las medidas de seguridad a que haya lugar.
Artículo 193: Cuando se produzca cualquier tipo de vertimiento en los cuerpos de agua a que se
refieren los literales a, b y c del artículo 91 de este Decreto, deberán tomarse por parte de la
autoridad competente las medidas de seguridad pertinentes, con el objeto de impedirlos.
Artículo 194: Con el fin de impedir la utilización del agua para consumo humano y doméstico en los
términos del artículo 30 de este Decreto cuando quiera que no se cumplan los requerimientos de
los artículos 38, 39 y 52 de la misma norma, la autoridad competente deberá imponer las medidas
de seguridad que considere aplicables en cada caso.
Artículo 195: Siempre que se encuentren situaciones de alto riesgo para la salud humana, deberán
aplicarse las medidas de seguridad a que haya lugar, hasta cuando desaparezca el riesgo previsto.
Artículo 196: Aplicada una medida de seguridad, se procederá inmediatamente a iniciar el
procedimiento sancionatorio.

SANCIONES
Artículo 197: El procedimiento sancionatorio se iniciará de oficio, a solicitud o información de
funcionario público, por denuncia o queja presentada por cualquier persona, como consecuencia de
haberse tomado previamente una medida preventiva o de seguridad.
Artículo 198: Aplicada una medida preventiva o de seguridad, sus antecedentes deberán obrar
dentro del respectivo proceso sancionatorio.
Artículo 199: El denunciante podrá intervenir en el curso del procedimiento para ofrecer pruebas o
para auxiliar al funcionario competente cuando este lo estime conveniente.
Artículo 200: Si los hechos materia del procedimiento sancionatorio fueren constitutivos de delito,
se ordenará ponerlos en conocimiento de la autoridad competente acompañándole copia de los
documentos del caso.
Artículo 201: La existencia de un proceso penal o de otra índole, no dará lugar a la suspensión del
procedimiento sancionatorio.
Artículo 202: Conocido el hecho o recibida la denuncia o el aviso, el Ministerio de Salud o su
entidad delgada ordenará la correspondiente investigación, para verificar los hechos o las
omisiones constitutivas de infracción a las normas del presente Decreto.

Artículo 203: En orden a la verificación de los hechos u omisiones, podrán realizarse todas las
diligencias que se consideren necesarias, tales como visitas, toma de muestras, exámenes de
laboratorio, mediciones, pruebas químicas o de otra índole y en especial las que se deriven del
Capítulo XIV del presente Decreto.
Artículo 204: Cuando el Ministerio de Salud o su entidad delegada encuentren que aparece
plenamente comprobado que el hecho investigado no ha existido, que el presunto infractor no lo
cometió, que el presente Decreto, sus disposiciones complementarias, o las normas legales sobre
usos del agua y residuos líquidos no lo consideran como infracción o lo permiten, así como que el
procedimiento sancionatorio no podía iniciarse o proseguirse, procederá a declararlo así y ordenará
cesar todo procedimiento contra el presunto infractor.
La decisión deberá notificarse personalmente al presunto infractor.
Realizadas las anteriores diligencias, mediante notificación personal, se pondrán en conocimiento
del presunto infractor los cargos que se le formulen. El presunto infractor podrá conocer y
examinar el expediente de la investigación.
Artículo 206: De la imposibilidad de notificar personalmente. Si no fuere posible hacer la
notificación por no encontrarse legal o la persona jurídicamente apta, se dejará una citación escrita
con un empleado o dependiente responsable del establecimiento, para que la persona indicada
concurra a notificarse dentro de los cinco (5) días calendario siguientes. Si no lo hace se fijará un
edicto en la Secretaría del Ministerio de Salud o su entidad delegada, durante otros cinco (5) días
calendario, al vencimiento de los cuales se entenderá surtida la notificación.
Artículo 207: Dentro de los diez (10) días hábiles siguientes al de la notificación, el presunto
infractor, directamente o por medio de apoderado, podrá presentar sus descargos por escrito y
aportar o solicitar la práctica de las pruebas que considere pertinentes y que sean conducentes.
Parágrafo: La totalidad de los costos que demande la práctica de pruebas serán de cargo de quien
las solicite.
Artículo 208: El Ministerio de Salud o su entidad delegada decretará la práctica de las pruebas que
consideren conducentes, las que llevarán a efecto dentro de los treinta (30) días siguientes,
término que podrá prorrogarse por un período igual, si en el inicial no se hubiere podido practicar
las decretadas.
Artículo 209: Vencido el término de que trata el artículo anterior y dentro de los diez (10) días
hábiles posteriores al mismo, el Ministerio de Salud o su entidad delegada procederá a calificar la
falta y a imponer la sanción que considere del caso de acuerdo con dicha calificación.
Artículo 210: Se consideran circunstancias agravantes de una infracción, las siguientes:
a. Reincidir en la comisión de la misma falta.
b. Realizar el hecho con pleno conocimiento de sus efectos dañosos, o con la complicidad de
subalternos o con su participación bajo indebida presión.
c. Cometer la falta para ocultar otra.
d. Rehuir la responsabilidad o atribuírsela a otro u otros.
e. Infringir varias obligaciones con la misma conducta.
f. Preparar premeditadamente la infracción y sus modalidades.
Artículo 211: Se consideran circunstancias atenuantes de una infracción las siguientes:
a. Los buenos antecedentes o conducta anterior.

b. La ignorancia invencible.
c. El confesar la falta voluntariamente antes de que se produzca daño a la salud individual o
colectiva.
d. Procurar por iniciativa propia resarcir el daño o compensar el perjuicio causado, antes de la
ocurrencia de la sanción.
Artículo 212: Si se encuentra que no se ha incurrido en violación de las disposiciones sanitarias, se
expedirá una resolución por la cual se declare al presunto infractor exonerado de responsabilidad y
se ordenará archivar el expediente.
Parágrafo: El funcionario competente que no defina la situación bajo su estudio, incurrirá en causal
de mala conducta.
Artículo 213: Las sanciones deberán imponerse mediante resolución motivada, expedida por el
Ministerio de Salud o su entidad delegada, y deberán notificarse personalmente al afectado, dentro
del término de los cinco (5) días hábiles siguientes a la fecha de su expedición.
Si no pudiere hacerse la notificación personal, se hará por edicto de conformidad con lo dispuesto
por el Decreto 01 de 1984.
Artículo 214: Contra las providencias que impongan una sanción o exoneren de responsabilidad
proceden los recursos de reposición y apelación, según el caso, dentro de los cinco (5) días hábiles
siguientes al de la notificación, de conformidad con el Decreto 01 de 1984. Los recursos deberán
interponerse y sustentarse por escrito.
Artículo 215: Las providencias a que se refiere el artículo anterior serán susceptibles únicamente
del recurso de reposición cuando sean expedidas por el Ministerio de Salud, las demás serán
susceptibles de los recursos de reposición y apelación, este último ante el Ministerio de Salud.
Parágrafo: Los recursos de apelación a que se refiere el presente artículo se concederán en el
efecto devolutivo, de conformidad con lo prescrito por el artículo 4 de la Ley 45 de 1946.
Artículo 216: El cumplimiento de una sanción no exime al infractor de la ejecución de una obra o
del cumplimiento de una medida de carácter sanitario que haya sido ordenada por la autoridad
sanitaria.
Artículo 217: De conformidad con el artículo 577 de la Ley 9 de 1979, las sanciones podrán
consistir en amonestación, multas, decomiso de productos o artículos; suspensión o cancelación de
registros de los permisos de vertimiento o de la autorización sanitaria de funcionamiento - parte
agua y cierre temporal o definitivo del establecimiento, edificación o servicio.
Artículo 218: Amonestación: consiste en la llamada de atención que se hace por escrito a quien ha
violado las disposiciones del presente Decreto o las normas que se dicten en desarrollo del mismo o
con fundamento en la ley, sin que dicha violación implique peligro para la salud o la vida de las
personas. Tiene por finalidad hacer ver las consecuencias del hecho, de la actividad o de la
omisión, y conminar con que se impondrá una sanción mayor si se reincide.
En el escrito de amonestación de precisará el plazo que se da al infractor para el cumplimiento de
las disposiciones violadas, si es el caso.
Artículo 219: La amonestación podrá ser impuesta por el Ministro de Salud o por los Jefes de los
Servicios Seccionales de Salud.

Artículo 220: Cuando quiera que deba imponerse sanción de amonestación por el uso del agua
para consumo humano y doméstico con violación de los artículos 38, 39 y 52 de este Decreto, no
podrán otorgarse plazos superiores a los indispensables para tomar las medidas o adelantar los
diligenciamientos destinados a cumplir las normas.
Artículo 221: Multa: consiste en la pena pecuniaria que se impone a alguien por la ejecución de una
actividad o la omisión de una conducta contraria a las disposiciones contenidas en el presente
Decreto.
Las multas podrán ser sucesivas y su valor en conjunto no excederá una suma equivalente a
10.000 salarios diarios mínimos legales al máximo valor vigente en el momento de imponerse.
Artículo 222: La multa será impuesta mediante resolución motivada, expedida por el Ministerio de
Salud o su entidad delegada.
Artículo 223: las multas deberán pagarse en la tesorería o pagaduría de la entidad que las hubiere
impuesto, dentro de los cinco (5) días hábiles siguientes a la ejecutoria de la providencia
correspondiente. En no pago en los términos y cuantías señalados, podrá dar lugar a la cancelación
del registro, de la autorización sanitaria de funcionamiento - parte agua o al cierre del
establecimiento. La multa podrá hacerse efectiva por jurisdicción coactiva.
Artículo 224: Las sumas recaudadas por concepto de multas solo podrán destinarse por el
Ministerio de Salud o su entidad delegada a programas de control de contaminación del recurso.
Artículo 225: Decomiso: el decomiso de productos o artículos consiste en la aprehensión material
de un producto o artículo cuando su utilización incida en el incumplimiento de las disposiciones del
presente Decreto.
Artículo 226: El decomiso será impuesto mediante resolución motivada, expedida por el Ministerio
de Salud o su entidad delegada.
Artículo 227: El decomiso será realizado por el funcionario designado para tal efecto por el
Ministerio de Salud u la entidad delegada y de la diligencia se levantará acta, por triplicado, que
suscriban el funcionario y las personas que intervengan en la diligencia. Una copia se entregará a la
persona a cuyo cuidado se encontró la mercancía.
Artículo 228: Si los bienes decomisados representan peligro inminente para la salud humana, la
autoridad sanitaria correspondiente dispondrá el procedimiento adecuado para su inutilización.
Artículo 229: Suspensión o cancelación del registro o de la autorización sanitaria de funcionamiento
- parte agua: consiste la suspensión en la privación temporal del derecho que confiere el
diligenciamiento de un registro o la concesión de una autorización, por haberse incurrido en
conducta u omisión contraria a las disposiciones de este Decreto y demás normas sobre uso y
control de contaminación del recurso.
Consiste la cancelación en la privación definitiva de la autorización que se había concedido, por
haberse incurrido en hechos o conductas contrarias a las disposiciones sanitarias y en especial a
las regulaciones del presente Decreto.
Artículo 230: La suspensión y la cancelación de las autorizaciones a que se refiere el presente
Decreto conllevan el cese de las actividades que con fundamento en ellas esté realizando un
usuario.

Artículo 231: Se impondrá sanción de suspensión o cancelación de registro o autorización sanitarias
de funcionamiento - parte agua, cuando quiera que mediante amonestación, multa o decomiso, no
haya sido posible obtener el cumplimiento de las disposiciones infringidas.
Artículo 232: Cuando se imponga sanción de cancelación no podrá solicitarse durante el término de
un (1) año como mínimo, nueva autorización para el desarrollo de la misma actividad por el usuario
a quien se sancionó.
Artículo 233: La suspensión o cancelación será impuesta mediante resolución motivada, por el Jefe
del organismo que hubiere diligenciado el registro o concedido la autorización.
Artículo 234: A partir de la ejecutoria de la resolución por la cual se imponga la suspensión o
cancelación de una autorización, no podrá desarrollarse actividad alguna por parte del usuario,
relacionada con el fundamento de la sanción, salvo la necesaria para evitar deterioro a los equipos
o conservación del inmueble.
Artículo 235: Las autoridades sanitarias, para efectos de la puesta en práctica de la cancelación o
suspensión, podrán imponer sellos, bandas o utilizar otro sistema apropiado.
Artículo 236: Cierre temporal o definitivo de establecimientos, edificaciones o servicios: el cierre de
establecimientos, edificaciones o servicios consiste en poner fin a las tareas que en ellos se
desarrollan, por la existencia de hechos o conductas contrarias a las disposiciones sanitarias.
El cierre es temporal si se impone por un período de tiempo precisamente determinado por la
autoridad sanitaria y es definitivo cuando así se indique o no se fije un límite en el tiempo.
El cierre podrá ordenarse para todo el establecimiento, edificación o servicio, o solo para una parte
o proceso que se desarrolle en él.
Artículo 237: Se impondrá sanción de cierre temporal o definitivo, total o parcial, cuando quiera
que mediante amonestación, multa o decomiso, no haya sido posible obtener el cumplimiento de
las disposiciones infringidas.
Artículo 238: Cuando se imponga sanción de cierre definitivo, el cierre podrá collevar la pérdida de
la autorización o registro bajo cuyo amparo esté funcionando el establecimiento, edificación o
servicio o se esté expendiendo un producto.
Artículo 239: El cierre implica la cancelación de la autorización que se hubiere concedido en los
términos del presente Decreto.
Artículo 240: El cierre será impuesto por resolución motivada, expedida por el Ministerio de Salud o
su entidad delegada.
Artículo 241: A partir de la ejecutoria de la resolución por la cual se imponga el cierre total, no
podrá desarrollarse actividad alguna, en la edificación, establecimiento o servicio. Si el cierre es
parcial, no podrá desarrollarse actividad alguna en la zona o sección cerrada.
En uno y otro caso podrán desarrollarse las necesarias para evitar el deterioro y conservar el
inmueble.
Artículo 242: El cierre implica que no podrán venderse los productos o prestarse los servicios que
en el establecimiento, edificación o servicio se elaboren o presten, si con dicha actividad se produce
daño a la salud de las personas.

Artículo 243: La autoridad sanitaria podrá tomar las medidas pertinentes a la ejecución de la
sanción, tales como imposición de sellos, bandas u otros sistemas apropiados.
Artículo 244: Los Servicios Seccionales de Salud y el Ministerio de Salud, darán a la publicidad los
hechos que como resultado del incumplimiento de las disposiciones sanitarias, deriven riegos para
la salud humana, con el objeto de prevenir a la comunidad.
Artículo 245: Las sanciones impuestas de conformidad con el presente Decreto, no eximen de la
responsabilidad civil, penal o de otro orden en que pudiere incurrirse por la violación de la Ley 9 de
1979 y del presente Decreto.
Artículo 246: Cuando, como resultado de una investigación adelantada por una autoridad sanitaria
se encuentre que la sanción a imponer es de competencia de otra autoridad, deberán remitirse a
estas las diligencias adelantadas para lo que sea pertinente.
Artículo 247: Cuando sea del caso iniciar o adelantar un procedimiento sancionatorio, o una
investigación para lo cual es competente el Ministerio de Salud, este podrá comisionar a los
servicios seccionales de Salud para que adelanten la investigación o el procedimiento, pero la
sanción o exoneración de responsabilidad será decidida por el Ministerio de Salud.
Igualmente, cuando se deban practicar pruebas fuera de la jurisdicción de un Servicio Seccional de
Salud, el Jefe del mismo deberá solicitar al Ministerio de Salud la comisión para el servicio que deba
practicarlo, caso en el cual el Ministerio señalará los términos apropiados.
Artículo 248: Cuando una entidad oficial distinta de las que integran el Sistema Nacional de Salud
tenga pruebas deberán ser puestas de oficio a disposición de la autoridad sanitaria para que
formen parte de la investigación.
Artículo 249: La autoridad sanitarias que adelante una investigación o procedimiento, podrá
comisionar a entidades oficiales que no formen parte del Sistema Nacional de Salud, para que
practiquen u obtengan las pruebas ordenadas que sean procedentes.
Artículo 250: Cuando una sanción se imponga por un período de tiempo, este empezará a contarse
a partir de la ejecutoria de la resolución que la imponga y se computará, para efectos de la misma,
el tiempo transcurrido bajo una medida de seguridad o preventiva.
Artículo 251: Para los efectos de la vigilancia y el cumplimiento de las normas y la imposición de
medidas y sanciones de que trata este reglamento, los funcionarios sanitarios competentes en cada
caso, serán considerados como de policía, de conformidad con el artículo 35 del Decreto – Ley
1355 de 1979.
Artículo 252: Las actividades de cualquier orden que dificulten o impidan la práctica de las
diligencias oficiales de vigilancia y control previstas en este Decreto o que se adelanten en
desarrollo del mismo o con fundamento en la ley, dará lugar a la imposición de las sanciones que
la autoridad sanitaria considere procedentes.
Artículo 253: Las autoridades sanitarias podrán en cualquier tiempo, para informar de las
disposiciones sanitarias contenidas en este Decreto, garantizar su cumplimiento y proteger a la
comunidad, prevenir la existencia de tales disposiciones y los efectos o sanciones que conlleve su
incumplimiento, con el objeto de que actividades, conductas, hechos u omisiones se ajusten a los
establecido en ellas.

La prevención podrá efectuarse mediante comunicación escrita, acta de visita, requerimiento, o
cualquier otro medio eficaz.
Artículo 254: Cuando los responsables del incumplimiento de las normas del presente Decreto sean
funcionarios o entidades oficiales, la infracción se pondrá en conocimiento del superior jerárquico
respectivo, o del gerente, director o junta directiva, según el caso, a fin de que se tomen las
medidas correctivas y se aplique el régimen de sanciones a que haya lugar.
Artículo 255: El presente Decreto rige a partir de la fecha de su expedición y deroga las
disposiciones que le sean contrarias.

PUBLIQUESE Y CUMPLASE.
Dado en Bogotá D.E., a los 26 días de junio de 1984.
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PREÁMBULO
Las Partes en el presente Convenio,
Conscientes de que los desechos peligrosos y otros desechos y sus movimientos transfronterizos
pueden causar daños a la salud y al medio ambiente,
Teniendo presente el peligro creciente que para la salud humana y el medio ambiente representan
la generación y la complejidad cada vez mayores de los desechos peligrosos y otros desechos, así
como sus movimientos transfronterizos,
Teniendo presente también que la manera mas eficaz de proteger la salud humana y el medio
ambiente contra los daños que entrañan tales desechos consiste en reducir su generación al
mínimo desde el punto de vista de la cantidad y de los peligros potenciales
Convencidas de que los Estados deben tomar las medidas necesarias para que el manejo de los
desechos peligrosos y otros desechos, incluyendo sus movimientos transfronterizos y su eliminación
sea, compatible con protección de la salud humana y el medio ambiente cualquiera que sea el lugar
de su eliminación,
Tomando nota de que los Estados tienen la obligación de velar por que el generador cumpla sus
funciones con respecto al transporte y la eliminación de los desechos peligrosos y otros desechos
de forma compatible con la protección de la salud humana y el medio ambiente, sea cual fuere el
lugar en que se efectúe la eliminación,
Reconociendo plenamente que todo estado tiene el derecho soberano de prohibir la entrada o
eliminación de desechos peligrosos y otros desechos ajenos a su territorio.
Reconociendo también el creciente deseo de que se prohíban los movimientos transfronterizos de
los desechos peligrosos y su eliminación en otros Estados en particular en los países en desarrollo.
Convencida de que, en la medida en que ello sea compatible con un manejo ambientalmente
racional y eficiente, los desechos peligrosos y otros desechos deben eliminarse en el Estado en que
se hayan generado.
Teniendo presente asimismo que los movimientos transfronterizos de tales desechos desde el
Estado en que se hayan generados hasta cualquier otro Estado deben permitirse solamente cuando
se realicen en condiciones que no representen peligro para la salud humana y el medio ambiente, y
en condiciones que se ajusten a lo dispuesto en el presente convenio.
Considerando que un mejor control de los movimientos transfronterizos de desechos peligrosos y
otros desechos actuará como incentivo para su manejo ambientalmente racional y para la reducción
del volumen de tales movimientos transfronterizos,
Convencida de que los Estados deben adoptar medidas para el adecuado intercambio de
información sobre los movimientos transfronterizos de los desechos peligrosos y otros desechos
que salen de esos Estados o entran en ellos, y para el adecuado control de tales movimientos,
Tomando nota de que varios acuerdos internacionales y regionales han abordado la cuestión de la
protección y conservación del medio ambiente en lo que concierne al tránsito de mercancías
peligrosas,
Teniendo en cuenta la Declaración de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio
Humano (Estocolmo, 1972), las Directrices y principios de el Cairo para el manejo ambientalmente
racional de desechos peligrosos, aprobados por el Consejo de Administración del Programa de la
Naciones Unidas para el Medio Ambiente por su decisión 14/30, de 17 de junio de 1987, las
recomendaciones del Comité de expertos en el Transporte de Mercaderías Peligrosas, de las
Naciones Unidas (formuladas en 1957 y actualizadas cada dos años), las recomendaciones,
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declaraciones, instrumentos y reglamentaciones pertinentes adoptadas dentro del sistema de las
Naciones Unidas y la labor y los estudios realizados por otras oganizaciones internacionales y
regionales.
Teniendo presente el espíritu, los principios, los objetivos y las funciones de la Carta Mundial de la
Naturaleza aprobada por la Asamblea General de las Naciones Unidas en su trigésimo séptimo
período de sesiones (1982) como norma ética con respecto a la protección del medio humano y a la
conservación de los recursos naturales,
Afirmando que los Estados han de cumplir sus obligaciones internacionales relativas a la protección
y conservación del medio ambiente, y son responsables de los daños de conformidad con el
derecho internacional,
Reconociendo que, de producirse una violación grave de las disposiciones del presente convenio o
de cualquiera de sus protocolos, se aplicarán las normas pertinentes del derecho internacional de
los tratados,
Conscientes de que es preciso seguir desarrollando y aplicando tecnologías ambientalmente
racionales que generen escasos desechos, medidas de reciclado y buenos sistemas de
administración y de manejo que permitan reducir al mínimo la generación de desechos peligrosos y
otros desechos,
Conscientes también de la creciente preocupación internacional por la necesidad de controlar
rigurosamente los movimientos transfronterizos de desechos peligrosos y otros desechos, así como
de la necesidad de reducir, en la medida de lo posible, esos movimientos al mínimo,
Preocupadas por el problema del tráfico ilícito transfronterizo de desechos peligrosos, y otros
desechos,
Teniendo en cuenta también que los países en desarrollo tienen una capacidad limitada para
manejar los desechos peligrosos y otros desechos,
Reconociendo que es preciso promover la transferencia de tecnología para el manejo racional de
los desechos peligrosos y otros desechos de producción local, particularmente a los países en
desarrollo, de conformidad con las Directrices de El Cairo y la decisión 14/16 del Consejo de
Administración del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente sobre la promoción
de la transferencia de tecnología de protección ambiental,
Reconociendo también que los desechos peligrosos y otros desechos deben transportarse de
conformidad con los convenios y las recomendaciones internacionales pertinentes,
Convencidas asimismo de que los movimientos transfronterizos de desechos peligrosos y otros
desechos deben permitirse sólo cuando el transporte y la eliminación final de tales desechos sean
ambientalmente racionales, y
Decididas a proteger, mediante un estricto control, la salud humana y el medio ambiental contra los
efectos nocivos que pueden derivarse de la generación y el manejo de los desechos peligrosos y
otros desechos,
Han acordado lo siguiente:
ARTÍCULO 1. ALCANCE DEL CONVENIO
1. Serán "desechos peligrosos" a los efectos del presente Convenio los siguientes desechos que
sean objeto de movimientos transfronterizos:
a) Los desechos que pertenezcan a cualquiera de las categorías enumeradas en el Anexo I, a
menos que no tengan ninguna de las características descritas en el Anexo III;
b) Los desechos no incluidos en el apartado a), pero definidos o considerados peligrosos por la
legislación interna de la Parte que sea Estado de exportación, de importación o de tránsito.
2. Los desechos que pertenezcan a cualesquiera de las categorías contenidas en el Anexo II y que
sean objeto de movimientos transfronterizos serán considerados "otros desechos" a los efectos del
presente Convenio.
3. Los desechos que, por ser radiactivos, estén sometidos a otros sistemas de control internacional,
incluidos instrumentos internacionales, que se apliquen específicamente a los materiales
radiactivos, quedaran excluidos del ámbito del presente Convenio.
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4. Los desechos derivados de las operaciones normales de los buques, cuya descarga esté regulada
por otro instrumento internacional, quedarán excluidos del ámbito del presente Convenio.
ARTÍCULO 2. DEFINICIONES
A los efectos del presente Convenio:
1. Por "desechos" se entienden las sustancias u objetos a cuya eliminación se procede, se propone
proceder o se esta obligado a proceder en virtud de lo dispuesto en la legislación nacional.
2. Por "manejo" se entiende la recolección, el transporte y la eliminación de los desechos peligrosos
o de otros desechos, incluida la vigilancia de los lugares de eliminación.
3. Por "movimiento transfronterizo" se entiende todo movimiento de desechos peligrosos o de otros
desechos procedente de una zona sometida a la jurisdicción nacional de un Estado y destinado a
una zona sometida la jurisdicción nacional de un Estado y destinado a una zona sometida a la
jurisdicción nacional de otro Estado, a través de esta zona, o a una zona no sometida a la
jurisdicción nacional de ningún Estado, o a través de esta zona, siempre que el movimiento afecte a
dos Estados por lo menos.
4. Por "eliminación" se entiende cualquiera de las operaciones especificadas en el Anexo IV del
presente Convenio.
5. Por "lugar o instalación aprobado" se entiende un lugar o una instalación de eliminación de
desechos peligrosos o de otros desechos que haya recibido una autorización o un permiso de
explotación a tal efecto una autoridad competente del Estado en que este situado el lugar o la
instalación.
6. Por "autoridad competente" se entiende la autoridad gubernamental designada por una Parte
para recibir, en la zona geográfica que la Parte considere conveniente, la notificación de un
movimiento transfronterizo de desechos peligrosos o de otros desechos, así como cualquier
información al respecto, y para responder a esa notificación, de conformidad con lo dispuesto en el
Artículo 6.
7. Por "punto de contacto" se entiende el organismo de una Parte a que se refiere el Artículo 5
encargado de recibir y proporcionar información de conformidad con lo dispuesto en los Artículos
13 y 15.
8. Por "manejo ambientalmente racional de los desechos peligrosos o de otros desechos" se
entiende la adopción de todas las medidas posibles para garantizar que los desechos peligrosos y
otros desechos se manejen de manera que queden protegidos en el medio ambiente y la salud
humana contra los efectos nocivos que pueden derivarse de tales desechos.
9. Por "zona sometida la jurisdicción nacional de un Estado" se entiende toda zona terrestre,
marítima o del espacio aéreo en que un estado ejerce, conforme al derecho internacional,
competencias administrativas y normativas en relación con la protección de la salud humana o del
medio ambiente.
10. Por "Estado de exportación" se entiende toda Parte desde la cual se proyecte iniciar o se inicie
un movimiento transfronterizo de desechos peligrosos o de otros desechos.
11. Por "Estado de importación" se entiende toda Parte hacia la cual se proyecte efectuar o se
efectúe un movimiento transfronterizo de desechos peligrosos o de otros desechos con el propósito
de eliminarlos en él o de proceder a su carga para su eliminación en una zona no sometida a la
jurisdicción nacional de ningún Estado.
12. Por "Estado de tránsito" se entiende todo Estado, distinto del Estado de exportación o del
Estado de importación, a través del cual se proyecte efectuar o se efectúe un movimiento de
desechos peligrosos o de otros desechos.
13. Por "Estados interesados" se entienden las Partes que sean Estados de exportación o Estados
de importación y los Estados de tránsito, sean o no partes.
14. Por "persona" se entiende toda persona natural o jurídica.
15. Por "exportador" se entiende toda persona que organice la exportación de desechos peligrosos
o de otros desechos y esté sometida a la jurisdicción del Estado de exportación.
16. Por "importador" se entiende toda persona que organice la importación de desechos peligrosos
o de otros desechos y éste sometida a la jurisdicción del Estado de importación.
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17. Por "transportista" se entiende toda persona que ejecute el transporte de desechos peligrosos o
de otros desechos.
18. Por "generador" se entiende toda persona cuya actividad produzca desechos peligrosos u otros
desechos que sean objeto de un movimiento transfronterizo o, si esa persona es desconocida, la
persona que éste en posesión de esos desechos y/o los controle.
19. Por "eliminador" se entiende toda persona a la que se expidan desechos peligrosos u otros
desechos y que ejecute la eliminación de tales desechos.
20. Por "organización de integración política y/o económica" se entiende toda organización
constituida por Estados soberanos a la que sus Estados miembros le hayan transferido
competencias en las esferas regidas por el presente Convenio y que haya sido debidamente
autorizada, de conformidad con sus procedimientos internos, para firmar, ratifica, aceptar, aprobar
o confirmar formalmente el Convenio, o para adherirse a él.
21. Por "tráfico ilícito" se entiende cualquier movimiento transfronterizo de desechos peligrosos o
de otros desechos efectuado conforme a lo especificado en el artículo 9.
ARTÍCULO 3. DEFINICIONES NACIONALES DE DESECHOS PELIGROSOS
1. Toda Parte enviará a la Secretaría del Convenio, dentro de los seis meses siguientes a la fecha
en que se haga Parte en el presente Convenio, información sobre desechos, salvo los enumerados
en los Anexos I y II, considerados o definidos como peligrosos en virtud de su legislación nacional y
sobre cualquier requisito relativo a los procedimientos de movimiento transfronterizo aplicables a
tales desechos.
2. Posteriormente, toda Parte comunicará a la Secretaría cualquier modificación importante de la
información que haya proporcionado en cumplimiento del párrafo 1.
3. La Secretaría transmitirá inmediatamente a todas las partes la información que haya recibido en
cumplimiento de los párrafos 1 y 2.
4. Las Partes estarán obligadas a poner a la disposición de sus exportadores la información que les
transmita la Secretaría en cumplimiento del párrafo 3.
ARTÍCULO 4. OBLIGACIONES GENERALES
1. a) Las Partes que ejerzan su derecho a prohibir la importación de desechos peligrosos y otros
desechos para su eliminación, comunicarán a las demás Partes su decisión de conformidad con el
Artículo 13;
b) Las Partes prohibirán o no permitirán la exportación de desechos peligrosos o otros desechos a
las Partes que hayan prohibido la importación de esos desechos, cuando dicha prohibición se les
haya comunicado de conformidad con el apartado a) del presente Artículo;
c) Las Partes prohibirán o no permitirán la exportación de desechos peligrosos y otros desechos si
el Estado de importación no da su consentimiento por escrito a la importación de que se trate,
siempre que dicho Estado de importación no haya prohibido la importación de tales desechos.
2. Cada Parte tomará la medidas apropiadas para:
a) Reducir al mínimo la generación de desechos en ella, teniendo en cuenta los aspectos sociales,
tecnológicos y económicos;
b) Establecer instalaciones adecuadas de eliminación para el manejo ambientalmente racional de
los desechos peligrosos y otros desechos, cualquiera que sea el lugar donde se efectúa su
eliminación que, en la medida de lo posible, estará situado dentro de ella.
c) Velar porque las personas que participan en el manejo de los desechos peligrosos y otros
desechos dentro de ella se adopten las medidas necesarias para impedir que ese manejo dé lugar a
una contaminación y, en caso de que se produzca ésta, para reducir al mínimo sus consecuencias
sobre la salud humana y el medio ambiente;
d) Velar porque el movimiento transfronterizo de los desechos peligrosos y otros desechos se
reduzca al mínimo compatible con un manejo ambientalmente racional y eficiente de esos
desechos, y que se lleve a cabo de forma que protejan la salud humana y el medio ambiente de los
efectos nocivos que puedan derivarse de ese movimiento;
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e) No permitir la exportación de desechos peligrosos y otros desechos a un Estado o grupo de
Estados pertenecientes a una organización de integración económica y/o política que sean Partes,
particularmente a países en desarrollo, que hayan prohibido en su legislación todas la
importaciones, o si tiene razones para creer que tales desechos no serán sometidos a un manejo
ambientalmente racional, de conformidad con los criterios que adopten las Partes en su primera
reunión.
f) Exigir que se proporcione información a los Estados interesados sobre el movimiento
transfronterizo de desechos peligrosos y otros desechos propuesto, con arreglo a lo dispuesto en el
Anexo V A, para que se declaren abiertamente los efectos del movimiento propuesto, sobre la salud
humana y el medio ambiente;
g) Impedir la importación de desechos peligrosos y otros desechos si tiene razones para creer que
tales desechos no serán sometidos a un manejo ambientalmente racional;
h) Cooperar con otras Partes y organizaciones interesadas directamente y por conducto de la
Secretaría en actividades como la difusión de información sobre los movimientos transfronterizos de
desechos peligrosos y otros desechos, a fin de mejorar el manejo ambientalmente racional de esos
desechos e impedir su tráfico ilícito;
3. Las Partes considerarán que el tráfico ilícito de desechos peligrosos y otros desechos es delictivo.
4. Toda Parte adoptará las medidas jurídicas, administrativas y de otra índole que sean necesarias
para aplicar y hacer cumplir las disposiciones del presente Convenio, incluyendo medidas para
prevenir y reprimir los actos que contravenganel presente Convenio.
5. Ninguna Parte permitirá que los desechos peligrosos y otros desechos se exporten a un Estado
que no sea Parte o se importen de un Estado que no sea Parte.
6. Las Partes acuerdan no permitir la exportación de desechos peligrosos y otros desechos para su
eliminación en la zona situada al sur de los 60º de latitud sur, sean o no esos desechos objeto de
un movimiento transfronterizo.
7. Además, toda Parte:
a) Prohibirá a todas las personas sometidas a su jurisdicción nacional, el transporte o la eliminación
de desechos peligrosos y otros desechos, a menos que esas personas estén habilitadas o
autorizadas para realizar ese tipo de operaciones;
b) Exigirá que los desechos peligrosos y otros desechos que sean objeto de un movimiento
transfronterizo se embalen, etiqueten y transporten de conformidad con los reglamentos y normas
internacionales generalmente aceptados y reconocidos en materia de embalaje, etiquetado y
transporte y teniendo debidamente en cuenta los usos internacionalmente admitidos al respecto;
c) Exigirá que los desechos peligrosos y otros desechos vayan acompañados de un documento
sobre el movimiento desde el punto en que se inicie el movimiento transfronterizo hasta el punto
en que se eliminen los desechos.
8. Toda Parte exigirá que los desechos peligrosos y otros desechos, que se vayan a exportar, sean
manejados de manera ambientalmente racional en el Estado de importación y en los demás
lugares. En su primera Reunión las partes adoptarán directrices técnicas para el manejo
ambientalmente racional de los desechos sometidos a este convenio.
9. Las partes tomarán las medidas apropiadas para que solo se permita el movimiento
transfronterizo de desechos peligrosos y otros desechos si:
a) el Estado de exportación no dispone de la capacidad técnica ni de los servicios requeridos o de
lugares de eliminación adecuados a fin de eliminar los desechos de que se trate de manera
ambientalmente racional y eficiente; o
b) los desechos de que se trate son necesarios como materias primas para las industrias de
reciclado o recuperación en el Estado de importación; o
c) el movimiento transfronterizo de que se trate se efectúa de conformidad con los otros criterios
que puedan decidir las Partes, a condición de que esos criterios no contradigan los objetivos de ese
Convenio.
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10. En ninguna circunstancia podrá transferirse a los Estados de importación o de tránsito la
obligación que incumbe, con arreglo a este Convenio, a los Estados en los cuales se generan
desechos peligrosos y otros desechos de exigir que tales desechos sean manejados en forma
ambientalmente racional.
11. Nada de lo dispuesto en el presente Convenio impedirá que una Parte imponga exigencias
adicionales que sean conformes a las disposiciones del presente Convenio y estén de acuerdo con
las normas del derecho internacional, a fin de proteger mejor la salud humana y el medio
ambiente.
12. Nada de lo dispuesto en el presente Convenio afectará de manera alguna la soberanía de los
Estados sobre su mar territorial establecida de conformidad con el derecho internacional,ni a los
derechos soberanos y la jurisdicción que poseen los Estados en sus zonas económicas exclusivas y
en sus plataformas continentales de conformidad con el derecho internacional, ni al ejercicio, por
parte de los buques y las aeronaves de todos los Estados, de los derechos y libertades de
navegación previstos en el derecho internacional y reflejados en los instrumentos internacionales
pertinentes.
13. Las Partes se comprometen a estudiar periódicamente las posibilidades de reducir la cuantía y/o
el potencial de contaminación de los desechos peligrosos y otros desechos que se exporten a otros
Estados, en particular a países en desarrollo.
ARTÍCULO 5.
CONTACTO

DESIGNACIÓN DE LAS AUTORIDADES COMPETENTES Y EL PUNTO DE

Para facilitar la aplicación del presente Convenio, las Partes:
1. Designarán o establecerán una o varias autoridades competentes y un punto de contacto. Se
designará una autoridad competente para que reciba las notificaciones en el caso de un Estado de
tránsito.
2. Comunicarán a la Secretaría, dentro de los tres meses siguientes a la entrada en vigor del
presente Convenio para ellas, cuales son los órganos que han designado como punto de contacto y
cuáles son sus autoridades competentes.
3. Comunicarán a la Secretaría, dentro del mes siguiente a la fecha de la decisión, cualquier cambio
relativo a la designación hecha por ellas en cumplimiento del párrafo 2 de este Artículo.
ARTÍCULO 6. MOVIMIENTOS TRANSFRONTERIZOS ENTRE PARTES
1. El Estado de exportación notificará por escrito, o exigirá al generador o al exportador que
notifique por escrito, por conducto de la autoridad competente de los Estados interesados cualquier
movimiento transfronterizo de desechos peligrosos o de otros desechos. Tal notificación contendrá
las declaraciones y la información requeridas en el Anexo V A, escritas en el idioma del Estado de
importación. Sólo será necesario enviar una notificación a cada Estado interesado.
2. El Estado de importación responderá por escrito al notificador, consintiendo en el movimiento
con o sin condiciones, rechazando el movimiento o pidiendo más información. Se enviará copia de
la respuesta definitiva del Estado de importación a las autoridades competentes de los Estados
interesados que sean Partes.
3. El Estado de exportación no permitirá que el generador o el exportador inicie el movimiento
transfronterizo hasta que haya recibido confirmación por escrito de que:
a) El notificador ha recibido el consentimiento escrito del Estado de importación, y
b) El notificador ha recibido del Estado de importación confirmación de la existencia de un contrato
entre el exportador y el eliminador en el que se estipule que se deberá proceder a un manejo
ambientalmente racional de los desechos en cuestión.
4. Todo Estado de tránsito acusará prontamente recibo de la notificación al notificador, dentro de
un plazo de 60 días consintiendo en el movimiento con o sin condiciones, rechazando el
movimiento o pidiendo más información. El Estado de exportación no permitirá que comience el
movimiento transfronterizo hasta que haya recibido el consentimiento escrito del Estado de
tránsito. No obstante, si una Parte decide en cualquier momento renunciar a pedir el
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consentimiento previo por escrito de manera general o bajo determinadas condiciones, para los
movimientos transfronterizos de tránsito de desechos, o bien modifica sus condiciones a este
respecto, informará sin demora de su decisión a las demás Partes de conformidad con el Artículo
13. En este ultimo caso, si el Estado de la exportación no recibiera respuesta alguna en el plazo de
60 días a partir de la recepción de una notificación del Estado de tránsito, el Estado de exportación
podrá permitir que se proceda a la exportación a través del Estado de tránsito.
5. Cuando, en un movimiento transfronterizo de desechos, los desechos no hayan sido definidos
legalmente o no estén considerados como desechos peligrosos más que:
a) en el Estado de importación, las disposiciones del párrafo 9 de este Artículo aplicables al
importador o al eliminador y al Estado de importación serán aplicables mutatis mutandis al
exportador y al Estado de exportación, respectivamente, o
b) en el Estado de importación o en los Estados de importación y de tránsito que sean Partes, las
disposiciones de los párrafos 1, 3, 4 y 6 de este Artículo, aplicables al exportador y al Estado de
importación, respectivamente, o
c) en cualquier Estado de tránsito que sea Parte, serán aplicables las disposiciones del párrafo 4.
6. El Estado de exportación podrá, siempre que obtenga el permiso escrito de los Estados
interesados, permitir que el generador o el exportador hagan una notificación general cuando unos
desechos peligrosos u otros desechos que tengan las mismas características físicas y químicas se
envíen regularmente al mismo eliminador por la misma oficina de aduanas de salida del estado de
exportación, por la misma oficina de aduanas de entrada del mismo Estado de importación y, en
caso de tránsito, por las mismas oficinas de aduanas de entrada y de salida del Estado o los
Estados de tránsito.
7. Los Estados interesados podrán hacer que su consentimiento escrito para la utilización de
notificación general a que se refiere el párrafo 6 dependa de que se proporcione cierta información,
tal como las cantidades exactas de los desechos peligrosos u otros desechos que vayan a enviar o
unas listas periódicas de esos desechos.
8. La notificación general y el consentimiento escrito a que se refieren los párrafos 6 y 7 podrán
abarcar múltiples envíos de desechos peligrosos o de otros desechos durante un plazo máximo de
12 meses.
9. Las Partes exigirán que toda persona que participe en un envió transfronterizo de desechos
peligrosos o de otros desechos firme el documento relativo a ese movimiento en el momento de la
entrega o de la recepción de los desechos que se trate. Exigirán también que el eliminador informe
tanto al exportador como a la autoridad competente del Estado de exportación de que ha recibido
los desechos en cuestión y, a su debido tiempo, de que se ha concluido la eliminación de
conformidad con lo indicado en la notificación. Si el Estado de exportación no recibe esa
información, la autoridad competente del Estado de exportación o el exportador lo comunicarán al
Estado de importación.
10. La notificación y la respuesta exigidas en este Artículo se trasmitirán a la autoridad competente
de las Partes interesadas o a la autoridad gubernamental que corresponda en el caso de los
Estados que no sean Partes.
11. El Estado de importación o cualquier Estado de tránsito que sea Parte podrá exigir que todo
movimiento transfronterizode desechos peligrosos este cubierto por un seguro, una fianza u otra
garantía.
ARTÍCULO 7. MOVIMIENTO TRANSFRONTERIZO DE UNA PARTE A TRAVÉS DE ESTADOS
QUE NO SEAN PARTES
El párrafo 1 del Artículo 6 del presente Convenio se aplicará mutatis mutandis al movimiento
transfronterizo de los desechos peligrosos o de otros desechos de una Parte a través de un Estado
o Estados que no sean Partes.
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ARTÍCULO 8. OBLIGACIÓN DE REIMPORTAR
Cuando un movimiento transfronterizo de desechos peligrosos o de otros desechos para el que los
Estados interesados hayan dado su consentimiento con arreglo a las disposiciones del presente
Convenio no se pueda llevar a término de conformidad con las condiciones del contrato, el Estado
de exportación velara porque los desechos peligrosos en cuestión sean devueltos al Estado de
exportación por el exportador, si no se pueden adoptar otras disposiciones para eliminarlos de
manera ambientalmente racional dentro de un plazo de 90 días a partir del momento que el Estado
de importación haya informado al Estado de exportación y a la Secretaría, o dentro del plazo en
que convengan los estados interesados. Con este fin, ninguna Parte que sea Estado de tránsito ni el
Estado de exportación se opondrán a la devolución de tales desechos al Estado de exportación , ni
la obstaculizarán o impedirán.
ARTÍCULO 9. TRÁFICO ILÍCITO
1. A los efectos del presente Convenio, todo movimiento transfronterizo de desechos peligrosos o
de otros desechos realizado:
a) sin notificación a todos los Estados interesados conforme a las disposiciones del presente
Convenio; o
b) sin el consentimiento de un estado interesado conforme a las disposiciones del presente
Convenio; o
c) con consentimiento obtenido de los Estados interesados mediante falsificación, falsas
declaraciones o fraude; o
d) de manera que no corresponda a los documentos en un aspecto esencial; o
e) que entrañe la eliminación deliberada (por ejemplo, vertimiento) de los desechos peligrosos o de
otros desechos de contravención de este Convenio y de los principios generales del derecho
internacional.
Se considerará trafico ilícito.
2. En el caso de un movimiento transfronterizo de desechos peligrosos o de otros desechos
considerado tráfico ilícito como consecuencia de la conducta del exportador o el generador, el
Estado de exportación velará porque dichos desechos sean:
a) devueltos por el exportador o el generador o, si fuera necesario por él mismo Estado de
exportación o, si esto no fuese posible,
b) eliminados de otro modo de conformidad con las disposiciones de este Convenio, en el plazo de
30 días desde el momento en que el Estado de exportación haya sido informado del tráfico ilícito, o
dentro de cualquier otro período de tiempo que convengan los Estados interesados. A tal efecto, las
Partes interesadas no se opondrán a la devolución de dichos desechos al Estado de exportación, ni
la obstaculizarán o impedirán.
3. Cuando un movimiento transfronterizo de desechos peligrosos o de otros desechos sea
considerado tráfico ilícito como consecuencia de la conducta del importador o el eliminador, el
Estado de importación velara porque los desechos peligrosos de que se trate sean eliminados de
manera ambientalmente racional por el importador o el eliminador, o en caso necesario, por el
mismo en el plazo de 30 días a contar del momento que el Estado de importación ha tenido
conocimiento del tráfico ilícito, o en cualquier otro plazo que convengan los Estados interesados. A
tal efecto, las Partes interesadas cooperarán según sea necesario, para la eliminación de los
desechos en forma ambientalmente racional.
4. Cuando la responsabilidad por el tráfico ilícito no pueda atribuirse al exportador generador ni al
importador o eliminador, las Partes interesadas u otras partes, según proceda, cooperarán para
garantizar que los desechos de que se trate se eliminen lo antes posible de manera
ambientalmente racional en el Estado de exportación, en el Estado de importación o en cualquier
otro lugar que sea conveniente.
5. Cada Parte promulgará las disposiciones legislativas nacionales adecuadas para prevenir y
castigar el tráfico ilícito. Las Partes contratantes cooperarán con miras a alcanzar los objetivos de
este Artículo.
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ARTÍCULO 10. COOPERACIÓN INTERNACIONAL
1. Las Partes cooperarán entre sí para mejorar o conseguir el manejo ambientalmente racional de
los desechos peligrosos y otros desechos.
2. Con este fin las Partes deberán:
a) Cuando se solicite, proporcionar información, ya sea una base bilateral o multilateral, con miras
a promover el manejo ambientalmente racional de los desechos, incluida la armonización de
normas prácticas técnicas para el manejo adecuado de los desechos peligrosos y otros desechos;
b) Cooperar en la vigilancia de los efectos del manejo de los desechos peligrosos sobre la salud
humana y el medio ambiente;
c) Cooperar con sujeción a sus leyes, reglamentos y políticas nacionales, en el desarrollo y la
aplicación de nuevas tecnologías ambientalmente racionales y que generen escasos desechos y en
el mejoramiento de las tecnologías actuales con miras a eliminar, en la mayor medida posible, la
generación de desechos peligrosos y otros desechos y a lograr métodos más eficaces y eficientes
para su manejo ambientalmente racional, incluido el estudio de los efectos económicos, sociales y
ambientales de la adopción de tales tecnologías nuevas o mejoradas;
d) Cooperar activamente, con sujeción a sus leyes, reglamentos y políticas nacionales, en la
transferencia de tecnología y los sistemas de administración relacionados con el manejo
ambientalmente racional de los desechos. Asimismo, deberán cooperar para desarrollar la
capacidad técnica entre las Partes, especialmente las que necesiten y soliciten asistencia en esta
esfera;
e) Cooperar en la elaboración de las directrices técnicas o los códigos de práctica apropiados, o
ambas cosas.
3. Las Partes utilizarán medios adecuados de cooperación para el fin de prestar asistencia a los
países en desarrollo en lo que concierne a la aplicación de los apartados a), b) y c) del párrafo 2 del
Artículo 4.
4. Habida cuenta de las necesidades de los países en desarrollo, la cooperación entre las Partes y
las organizaciones internacionales pertinentes debe promover,entre otras cosas, la toma de
conciencia pública, y el desarrollo del manejo racional de los desechos peligrosos y otros desechos
y la adopción de nuevas tecnologías que generen escasos desechos.
ARTÍCULO 11. ACUERDOS BILATERALES, MULTILATERALES Y REGIONALES
1. No obstante lo dispuesto en el párrafo 5 del artículo 4, las Partes podrán concertar acuerdos o
arreglos bilaterales, multilaterales o regionales sobre el movimiento transfronterizo de los desechos
peligrosos y otros desechos, con Partes o con Estados que no sean Partes siempre que dichos
acuerdos o arreglos no menoscaben el manejo ambientalmente racional de los desechos peligrosos
y otros desechos que estipula el presente Convenio. Estos acuerdos o arreglos estipularán
disposiciones que no sean menos ambientalmente racionales que las previstas en el presente
Convenio, tomando en cuenta en particular los intereses de los países en desarrollo.
2. Las Partes notificarán a la Secretaría todos los acuerdos o arreglos bilaterales, multilaterales y
regionales a que se refiere el párrafo 1, así como los que hayan concertado con anterioridad a la
entrada en vigor del presente Convenio para ellos, con el fin de controlar los movimientos
transfronterizos de los desechos peligrosos y otros desechos que se llevan a cabo enteramente
entre las partes en tales acuerdos. Las disposiciones de este Convenio no afectarán a los
movimientos transfronterizos que se efectúan en cumplimiento de tales acuerdos, siempre que
estos acuerdos sean compatibles con la gestión ambientalmente racional de los desechos peligrosos
y otros desechos que estipula el presente Convenio.
ARTÍCULO 12. CONSULTAS SOBRE LA RESPONSABILIDAD
Las Partes cooperarán con miras a adoptar cuanto antes un protocolo que establezca las normas y
procedimientos apropiados en lo que refiere a la responsabilidad y la indemnización de los daños
resultantes del movimiento transfronterizo y la eliminación de los desechos peligrosos y otros
desechos.
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ARTÍCULO 13. TRANSMISIÓN DE INFORMACIÓN
1. Las Partes velarán por que, cuando llegue a su conocimiento, se informe inmediatamente a los
Estados interesados en el caso de un accidente ocurrido durante los movimientos transfronterizos
de desechos peligrosos o de otros desechos o su eliminación que pueda presentar riesgos para la
salud humana y el medio ambiente en otros Estados.
2. Las Partes se informarán entre sí, por conducto de la Secretaría, acerca de:
a) Los cambios relativos a la designación de las autoridades competentes y/o los puntos de
contacto, de conformidad con el artículo 5;
b) Los cambios en su definición nacional de desechos peligrosos, con arreglo al artículo 3; y lo
antes posible, acerca de:
c) Las decisiones que hayan tomado de no autorizar, total o parcialmente, la importación de
desechos peligrosos u otros desechos para su eliminación dentro de la zona bajo su jurisdicción
nacional;
d) Las decisiones que hayan tomado de limitar o prohibir la exportación de desechos peligrosos u
otros desechos;
e) Toda otra información que se requiera con arreglo al párrafo 4 de este Artículo.
3. Las Partes, en consonancia con las leyes y reglamentos nacionales, transmitirán, por conducto
de la Secretaría, a la Conferencia de las Partes establecida en cumplimiento del artículo 15, antes
del final de cada año civil, un informe sobre el año civil precedente que contenga la siguiente
información:
a) Las autoridades competentes y los puntos de contacto que hayan designado con arreglo al
artículo 5;
b) Información sobre los movimientos transfronterizos de desechos peligrosos o de otros desechos
en los que hayan participado, incluidas:
i) la cantidad de desechos peligrosos y otros desechos exportados, su categoría, sus características,
su destino, el país de tránsito y el método de eliminación, tal como constan en la respuesta a la
notificación;
ii) la cantidad de desechos peligrosos importados, su categoría, características, origen y el método
de eliminación;
iii) las operaciones de eliminación a las que no procedieron en la forma prevista;
iv) los esfuerzos realizados para obtener una reducción de la cantidad de desechos peligrosos y
otros desechos sujetos a movimiento transfronterizo;
c) Información sobre las medidas que hayan adoptado en cumplimiento de presente Convenio;
d) Información sobre las estadísticas calificadas que hayan compilado acerca de los efectos que
tengan sobre la salud humana y el medio ambiente la generación, el transporte y la eliminación de
los desechos peligrosos;
e) Información sobre los acuerdos y arreglos bilaterales, unilaterales y regionales concertados de
conformidad con el artículo 11 del presente Convenio;
f) Información sobre accidentes ocurridos durante los movimientos transfronterizos y la eliminación
de desechos peligrosos y otros desechos y sobre las medidas tomadas para subsanarlos;
g) Información sobre los diversos métodos de eliminación utilizados dentro de las zonas bajo su
jurisdicción nacional;
h) Información sobre las medidas adoptadas a fin de desarrollar tecnologías para la reducción y/o
eliminación de la generación de desechos peligrosos y otros desechos; y
i) Las demás cuestiones que la conferencia de las partes considere pertinentes.
4. Las Partes, de conformidad con las leyes y los reglamentos nacionales, velarán por que se envíen
a la Secretaría copias de cada notificación relativa a cualquier movimiento transfronterizo
determinado de desechos peligrosos o de otros desechos, y de la respuesta a esa notificación,
cuando una Parte que considere que ese movimiento transfronterizo puede afectar a su medio
ambiente haya solicitado que así se haga.
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ARTÍCULO 14. ASPECTOS FINANCIEROS
1. Las Partes convienen que, en función de las necesidades específicas de las diferentes regiones y
subregiones, deben establecerse centros regionales de capacitación y transferencia de tecnología
con respecto al manejo de desechos peligrosos y otros desechos y la reducción al mínimo de su
generación. Las Partes Contratantes adoptarán una decisión sobre el establecimiento de
mecanismos de financiación apropiados de carácter voluntario.
2. Las Partes examinarán la conveniencia de establecer un fondo rotatorio para prestar asistencia
provisional, en situaciones de emergencia, con el fin de reducir al mínimo los daños debidos a
accidentes causados por el movimiento transfronterizo y la eliminación de desechos peligrosos y
otros desechos.
ARTÍCULO 15. CONFERENCIA DE LAS PARTES
1. Queda establecida una conferencia de las Partes. El Director Ejecutivo del Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente convocará la primera reunión de la Conferencia de las
Partes a más tardar un año después de la entrada en vigor del presente Convenio. Ulteriormente,
se celebrarán reuniones ordinarias de la Conferencia de las Partes a los intervalos regulares que
determine la Conferencia en su primera reunión.
2. Las reuniones extraordinarias de la Conferencia de las Partes se celebrarán cuando la
Conferencia lo estime necesario o cuando cualquiera de las Partes lo solicite por escrito, siempre
que, dentro de los seis meses siguientes a la fecha en que la solicitud les sea comunicada por la
Secretaría, un tercio de las Partes, como mínimo, apoye esa solicitud.
3. La Conferencia de las Partes acordará y adoptará por consenso su reglamento interno y de
cualesquiera órganos subsidiarios que establezca, así como las normas financieras para determinar,
en particular, la participación financiera de las Partes con arreglo al presente Convenio.
4. En su primera reunión, las Partes considerarán las medidas adicionales necesarias para facilitar el
cumplimientode sus responsabilidades con respecto a la protección y conservación del medio
ambiente marino en el contexto del presente Convenio.
5. La Conferencia de las Partes examinará y evaluará permanentemente la aplicación efectiva del
presente Convenio, y además:
a) Promoverá la armonización de políticas, estrategias y medidas apropiadas para reducir al mínimo
los daños causados a la salud humana y el medio ambiente por los desechos peligrosos y otros
desechos;
b) Examinará y adoptará, según proceda, las enmiendas al presente Convenio y sus anexos,
teniendo en cuenta, entre otras cosas, la información científica, técnica, económica y ambiental
disponible,
c) Examinará y tomará todas las demás medidas necesarias para la consecución de los fines del
presente Convenio a la luz de la experiencia adquirida durante su aplicación y en la de los acuerdos
y arreglos a que se refiere el artículo 11;
d) Examinará y adoptará protocolos según proceda; y
e) Creará los órganos subsidiarios que estimen necesarios para la aplicación del presente Convenio.
6. Las Naciones Unidas y sus organismos especializados, así como todo Estado que no sea Parte en
el presente Convenio, podrán estar representados como observadores en las reuniones de la
Conferencia de las Partes. Cualquier otro órgano u organismo nacional o internacional,
gubernamental o no gubernamental, con competencia en las esferas relacionadas con los desechos
peligrosos y otros desechos que haya informado a la Secretaría de su deseo de estar representado
en una reunión de la Conferencia de las Partes como observador podrá ser admitido a participar a
menos que u tercio por lo menos de las Partes presentes se opongan a ello. La admisión y
participación de observadores estarán sujetas al reglamento aprobado por la Conferencia de las
Partes.
7. La Conferencia de las Partes procederá, tres años después de la entrada en vigor del Convenio, y
ulteriormente por lo menos cada seis años, a evaluar su eficacia y, si fuera necesario, a estudiar la
posibilidad de establecer una prohibición completa o parcial de los movimientos transfronterizos de
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los desechos peligrosos y otros desechos a la luz de la información científica, ambiental, técnica y
económica más reciente.
ARTÍCULO 16. SECRETARÍA
1. La Secretaría tenderá las siguientes funciones:
a) Organizar las reuniones a que se refieren los artículos 15 y 17 y prestarles servicios;
b) Preparar y transmitir informes basados en la información de conformidad con los artículos 3, 4,
6, 11, y 13, así como la información obtenida con ocasión de las reuniones de los órganos
subsidiarios creados con arreglo a lo dispuesto en el artículo 15 y también, cuando proceda, en la
información proporcionada por las entidades intergubernamentales y no gubernamentales
pertinentes;
c) Preparar informes acerca de las actividades que realice en el desempeño de sus funciones con
arreglo al presente Convenio y presentarlos a la conferencia de las Partes;
d) Velar por la coordinación necesaria con otros órganos internacionales pertinentes y, en
particular, concertar los arreglos administrativos y contractuales que puedan ser necesarios para el
desempeño eficaz de sus funciones;
e) Comunicarse con autoridades competentes y los puntos de contacto establecidos por las Partes
de conformidad con el artículo 5 del presente Convenio;
f) Recabar información sobre los lugares e instalaciones nacionales autorizados de las Partes,
disponibles para la eliminación de sus desechos peligrosos y otros desechos, y distribuir de esa
información entre las Partes;
g) Recibir y transmitir información de y a las partes sobre:
- fuentes de asistencia y capacitación técnicas;
- conocimientos técnicos y científicos disponibles;
- fuentes de asesoramiento y conocimiento prácticos; y
- disponibilidad de recursos,con miras a prestar asistencia a las Partes que lo soliciten en sectores
como:
- el funcionamiento del sistema de notificación establecido en el presente Convenio;
- el manejo de desechos peligrosos y otros desechos;
- las tecnologías ambientalmente racionales relacionadas con los desechos peligrosos y otros
desechos, como las tecnologías que generan pocos o ningún desecho;
- la evaluación de las capacidades y los lugares de eliminación;
- la vigilancia de los desechos peligrosos y otros desechos;
- las medidas de emergencia;
h) Proporcionar a las Partes que lo soliciten información sobre consultores o entidades consultivas
que posean la competencia técnica necesaria en esta esfera y puedan prestarles asistencia para
examinar la notificación de un movimiento transfronterizo, la conformidad de un envío de desechos
peligrosos o de otros desechos con la notificación pertinente y/o la idoneidad de las instalaciones
propuestas para la eliminación ambientalmente racional de los desechos peligrosos y otros
desechos, cuando tengan razones para creer que tales desechos no se manejarán de manera
ambientalmente racional. ninguno de estos exámenes debería correr a cargo de la Secretaría;
i) Prestar asistencia a las Partes que lo soliciten para determinar los casos de tráfico ilícito y
distribuir de inmediato a las Partes interesadas toda información que haya recibido en relación con
el tráfico ilícito;
j) Cooperar con las Partes y las organizaciones y los organismos internacionales pertinentes y
competentes en el suministro de expertos y equipo a fin de prestar rápidamente asistencia a los
Estados en caso de situaciones de emergencia; y
k) Desempeñar las demás funciones relacionadas con los fines del presente Convenio que
determine la Conferencia de las Partes.
2. El Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente desempeñara con carácter
provisional las funciones de secretaría hasta que termine la primera reunión de la Conferencia de
las Partes celebrada de conformidad con lo dispuesto en el artículo 15.
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3. En su primera reunión, la Conferencia de las Partes designará la secretaría de entre las
organizaciones intergubernamentales competentes existentes que hayan declarado que están
dispuestas a desempeñar las funciones de secretaría establecidas en el presente Convenio. En esa
reunión, la Conferencia de las Partes también evaluará la ejecución por la Secretaría interina de las
funciones que le hubiesen sido encomendadas, particularmente en virtud del párrafo 1 de este
artículo, y decidirá las estructuras apropiadas para el desempeño de esas funciones.
ARTÍCULO 17. ENMIENDAS AL CONVENIO
1. Cualquiera de la Partes podrá proponer enmiendas al presente Convenio y cualquier Parte en un
protocolo podrá proponer enmiendas a dicho protocolo. En esas enmiendas se tendrán
debidamente en cuenta, entre otras cosas, las consideraciones científicas y técnicas pertinentes.
2. Las enmiendas al presente Convenio se adoptarán en una reunión de la Conferencia de las
Partes. Las enmiendas a cualquier protocolo se aprobarán en una reunión de las Partes en el
protocolo de que se trate. El texto de cualquier enmienda propuesta al presente Convenio o a
cualquier protocolo, salvo si en tal protocolo se dispone otra cosa, será comunicado a las Partes por
la Secretaría por lo menos seis meses antes de la reunión en que se proponga su adopción. La
Secretaría comunicará también las enmiendas propuestas a los signatarios del presente Convenio
para su información.
3. Las Partes harán todo lo posible por llegar a un acuerdo por consenso sobre cualquier propuesta
de enmienda al presente Convenio. Una vez adoptados todos los esfuerzos por lograr un consenso
sin que se haya llegado a un acuerdo, la enmienda se adoptará, como ultimo recurso, por mayoría
de tres cuartos de las Partes presentes y votantes en la reunión, y será presentada a todas las
Partes por el Depositario para su ratificación, aprobación, confirmación formal o aceptación.
4. El procedimiento mencionado en el párrafo 3 se aplicará a las enmiendas de cualquier protocolo,
con la salvedad de que para su adopción bastará una mayoría de dos tercios de las Partes en dicho
protocolo presentes y votantes en la reunión.
5. Los instrumentos de ratificación, aprobación, confirmación formal o aceptación de las enmiendas
se depositarán con el Depositario. Las enmiendas adoptadas de conformidad con los párrafos 3 o 4
de este artículo entrarán en vigor, respecto de las Partes que las hayan aceptado, el nonagésimo
día después de la fecha en que el Depositario haya recibido el instrumento de su ratificación,
aprobación, confirmación formal o aceptación por tres cuartos, como mínimo, de las Partes que
hayan aceptado las enmiendas al protocolo de que se trate, salvo si en este se ha dispuesto otra
cosa. Las enmiendas entrarán en vigor respecto de cualquier otra parte del nonagésimo día
después de la fecha en que esa Parte haya depositado su instrumento de ratificación, aprobación
confirmación formal o aceptación de las enmiendas.
6. A los efectos de este artículo por "Partes presentes y votantes" se entiende las Partes que estén
presentes y emitan un voto afirmativo o negativo.
ARTÍCULO 18. ADOPCIÓN Y ENMIENDA DE ANEXOS
1. Los anexos del presente Convenio o cualquier protocolo formarán parte integrante del presente
Convenio o de cualquier protocolo de que se trate, según proceda y, a menos que se disponga
expresamente otra cosa, se entenderá que toda referencia al presente Convenio o a sus protocolos
se refiere al mismo tiempo a cualquiera de los anexos. Esos anexos estarán limitados a cuestiones
científicas, técnicas y administrativas.
2. Salvo si se dispone otra cosa en cualquiera de los protocolos respecto de sus anexos, para la
propuesta, adopción y entrada en vigor de anexos adicionales del presente Convenio o de anexos
de un protocolo, se seguirá el siguiente procedimiento:
a) Los anexos del presente Convenio y de sus protocolos serán propuestos y adoptados según el
procedimiento prescrito en los párrafos 2, 3 y 4 del artículo 17;
b) Cualquiera de las Partes que no pueda aceptar un anexo adicional de presente Convenio o un
anexo de cualquiera de los protocolos en que sea parte, lo notificará por escrito al depositario
dentro de los seis meses siguientes a la fecha de la comunicación de la adopción por el Depositario.
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El Depositario comunicará sin demora a todas las Partes cualquier notificación recibida. Una Parte
podrá en cualquier momento sustituir una declaración anterior de objeción por una aceptación y, en
tal caso, los anexos entrarán en vigor respecto de dicha Parte;
c) Al vencer el plazo de seis meses desde la fecha de la distribución de la comunicación por el
Depositario, el anexo surtirá efecto para todas las Partes en el presente Convenio o en el protocolo
de que se trate que no hayan hecho una notificación de conformidad con lo dispuesto en el
apartado b) de este párrafo.
3. Para la propuesta, adopción y entrada en vigor de enmiendas a los anexos del presente
Convenio o del cualquier protocolo se aplicará el mismo procedimiento que para la propuesta,
adopción y entrada en vigor de anexos del Convenio o anexos de un protocolo. En los anexos y sus
enmiendas se deberán tener debidamente en cuenta, entre otras cosas, las consideraciones
científicas y técnicas pertinentes.
4. Cuando un nuevo anexo o una enmienda a un anexo entrañe una enmienda al presente
Convenio o cualquier protocolo, el nuevo anexo o el anexo modificado no entrará en vigor hasta
que entre en vigor la enmienda al presente convenio o al protocolo.
ARTÍCULO 19. VERIFICACIÓN
Toda Parte que tenga razones para creer que otra Parte está actuando o ha actuado en violación
de sus obligaciones con arreglo al presente Convenio podrá informar de ello a la Secretaría y, en
ese caso, informará simultánea e inmediatamente, directamente o por conducto de la Secretaría, a
la Parte contra la que ha presentado la alegación. La Secretaría facilitará toda la información
pertinente a las Partes.
ARTÍCULO 20. SOLUCIÓN DE CONTROVERSIAS
1. Si se suscita una controversia entre Partes en relación con la interpretación, aplicación o
cumplimiento del presente Convenio o de cualquiera de sus protocolos, las Partes tratarán de
resolverla mediante la negociación o por cualquier otro medio pacífico de su elección.
2. Si las Partes interesadas no pueden resolver su controversia por los medios mencionados en el
párrafo anterior, la controversia se someterá, si las Partes en la controversia así lo acuerdan, a la
Corte Internacional de Justicia o arbitraje en las condiciones establecidas en el anexo VI sobre
arbitraje. No obstante, si no existe común acuerdo para someter la controversia a la Corte
Internacional de Justicia o a arbitraje, las Partes no quedarán exentas de la obligación de seguir
tratando de resolverla por los medios mencionados en el párrafo 1.
3. Al ratificar, aceptar, aprobar o confirmar formalmente el presente Convenio, o al adherirse a él, o
en cualquier momento posterior, un estado u organización de integración política y/o económica
podrá declarar que reconoce como obligatoria de pleno derecho y sin acuerdo especial, respecto de
cualquier otra Parte que acepte la misma obligación, la sumisión de la controversia:
a) a la Corte Internacional de Justicia y/o
b) a arbitraje de conformidad con los procedimientos establecidos en anexo VI.
Esa declaración se notificará por escrito a la Secretaría, la cual la comunicará a las Partes.
ARTÍCULO 21. FIRMA
El presente Convenio estará abierto a la firma de los Estados, Namibia, representada por el Consejo
de las Naciones Unidas para Namibia, y de las organizaciones de integración política y/o económica,
en Basilea el 22 de marzo de 1989, en el Departamento Federal de Relaciones Exteriores de Suiza,
en Berna, desde el 23 de marzo hasta el 30 de junio de 1989 y en la Sede de las Naciones Unidas
en Nueva York desde el 1º de julio de 1989 hasta el 22 de marzo de 1990.
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ARTÍCULO 22.
APROBACIÓN

RATIFICACIÓN,

ACEPTACIÓN,

CONFIRMACIÓN

FORMAL

O

1. El presente Convenio estará sujeto a ratificación, aceptación o aprobación por los Estados y por
Namibia, representada por el Consejo de las Naciones Unidas para Namibia, y la confirmación
formal o aprobación por las organizaciones de integración política y/o económica. Los instrumentos
de ratificación, aceptación, confirmación formal o aprobación se depositarán en poder del
depositario
2. Toda organización de la índole a que se refiere el párrafo 1 de este artículo que llegue a ser
Parte en el presente Convenio sin que sea Parte en el ninguno de sus Estados miembros, estará
sujeta a todas las obligaciones enunciadas en el Convenio. Cuando uno o varios Estados miembros
de esas organizaciones sean Partes en el Convenio, la organización y sus Estados miembros
decidirán acerca de sus responsabilidades respectivas en lo que concierne a la ejecución de las
obligaciones que les incumben en virtud del Convenio. En tales casos, la organización y los Estados
miembros no estarán facultados para ejercer simultáneamente los derechos que establezca el
Convenio.
3. En sus instrumentos de confirmación formal o aprobación, las organizaciones a que se refiere el
párrafo 1 de este artículo especificarán el alcance de sus competencia en las materias regidas por el
Convenio. Esas organizaciones informarán así mismo al Depositario, quién informará a las Partes
Contratantes, de cualquier modificación importante del alcance de sus competencias.
ARTÍCULO 23. ADHESIÓN
1. El presente Convenio estará abierto a la adhesión de los Estados, de Namibia, representada por
el Consejo de las Naciones Unidas para Namibia, y de las organizaciones de integración política y/o
económica desde el día siguiente a la fecha en que el Convenio haya quedado cerrado a la firma.
Los instrumentos de adhesión se depositarán en poder del Depositario.
2. En sus instrumentos de adhesión, las organizaciones a que se refiere el párrafo 1 de este artículo
especificarán el alcance de sus competencias en las materias regidas por el Convenio. Esas
organizaciones informarán asimismo al Depositario de cualquier modificación importante del
alcance de sus competencias.
3. Las disposiciones del párrafo 2 del artículo 22 se aplicarán a las organizaciones de integración
política y/o económica que se adhieran al presente Convenio.
ARTÍCULO 24. DERECHO DE VOTO
1. Salvo lo dispuesto en el párrafo 2 de este artículo, cada parte en el presente Convenio tendrá un
voto.
2. Las organizaciones de integración política y/o económica ejercerán su derecho de voto, en
asuntos de su competencia, de conformidad con el párrafo 3 del Artículo 22 y el párrafo 2 del
Artículo 23, con un numero de votos igual al numero de sus estados miembros que sean Partes en
el Convenio o en los protocolos pertinentes. Esas organizaciones no ejercerán su derecho de voto si
sus Estados miembros ejercen el suyo, y viceversa.
ARTÍCULO 25. ENTRADA EN VIGOR
1. El presente Convenio entrará en vigor el nonagésimo día siguiente a la fecha en que haya sido
depositado el vigésimo instrumento de ratificación, confirmación formal, aprobación o adhesión.
2. Respecto de cada Estado u organización de integración política y/o económica que ratifique,
acepte, apruebe o confirme formalmente el presente Convenio o se adhiera a él después de la
fecha de depósito del vigésimo instrumento de ratificación, aceptación, aprobación, confirmación
formal o adhesión al Convenio entrará en vigor el nonagésimo día siguiente a la fecha en que ese
Estado u organización de integración política y/o económica haya depositado su instrumento de
ratificación, aceptación, aprobación, confirmación formal o adhesión.
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3. A los efectos de los párrafos 1 y 2 de este artículo, los instrumentos depositados por una
organización de integración política y/o económica no se considerarán adicionales a los depositados
por los estados miembros de tal organización.
ARTÍCULO 26. RESERVAS Y DECLARACIONES
1. No se podrán formular reservas ni excepciones al presente Convenio.
2. El párrafo 1 del presente artículo no impedirá que, al firmar, ratificar, aceptar, aprobar o
confirmar formalmente este Convenio, o al adherirse a él, un Estado o una organización de
integración política y/o económica formule declaraciones o manifestaciones, cualesquiera que sean
su redacción y título, con miras, entre otras cosas, a la armonización de sus leyes y reglamentos
con las disposiciones del Convenio, a condición de que no se interprete que esas declaraciones o
manifestaciones excluyen o modifican los efectos jurídicos de las disposiciones del Convenio y su
aplicación a ese Estado.
ARTÍCULO 27. DENUNCIA
1. En cualquier momento después de la expiración de un plazo de tres años contado desde la fecha
de la entrada en vigor del presente Convenio respecto de una Parte, esa Parte podrá denunciar el
Convenio mediante notificación hecha por escrito al Depositario.
2. La denuncia será efectiva un año después de la fecha en que el Depositario haya recibido la
notificación o en cualquier fecha posterior que en ésta se señale.
ARTÍCULO 28. DEPOSITARIO
El Secretario General de las Naciones Unidas será depositario del presente Convenio y de todos sus
Protocolos.
ARTÍCULO 29. TEXTOS AUTÉNTICOS
Los textos en árabe, chino, español, francés, inglés y ruso del presente Convenio son igualmente
auténticos. En testimonio de lo cual los infrascritos, debidamente autorizados para ello, han firmado
el presente Convenio.
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A
Anneexxoo II
CATEGORIAS DE DESECHOS QUE HAY QUE CONTROLAR
CORRIENTES DE DESECHOS
Y1 Desechos clínicos resultantes de la atención médica prestada en hospitales, centros médicos y clínicas
Y2 Desechos resultantes de la producción y preparación de productos farmacéuticos
Y3 Desechos de medicamentos y productos farmacéuticos
Y4 Desechos resultantes de la producción, la preparación y la utilización de biocidas y productos
fitofarmacéuticos
Y5 Desechos resultantes de la fabricación, preparación y utilización de productos químicos para la preservación
de la madera
Y6 Desechos resultantes de la producción, la preparación y la utilización de disolventes orgánicos
Y7 Desechos que contengan cianuros, resultantes del tratamiento térmico y las operaciones de temple
Y8 Desechos de aceites minerales no aptos para el uso a que estaban destinados
Y9 Mezclas y emulsiones de desechos de aceite y agua o de hidrocarburos y agua
Y10 Sustancias y artículos de desecho que contengan o estén contaminados por bifenilos policlorados (PCB),
terfenilos policlorados (PCT) o bifenilos polibromados (PBB)
Y11 Residuos alquitranados resultantes de la refinación, destilación o cualquier otro tratamiento pirolítico
Y12 Desechos resultantes de la producción, preparación y utilización de tintas, colorantes, pigmentos, pinturas,
lacas o barnices
Y13 Desechos resultantes de la producción y utilización de resinas, látex, plastificantes, colas y adhesivos
Y14 Sustancias químicas de desecho, no identificadas o nuevas, resultantes de la investigación y el desarrollo o
de las actividades de enseñanza y cuyos efectos en el ser humano o el medio ambiente no se conozcan
Y15 Desechos de carácter explosivo que no estén sometidos a una legislación diferente
Y16 Desechos resultantes de la producción, preparación y utilización de productos químicos y materiales para
fines fotográficos
Y17 Desechos resultantes del tratamiento de superficie de metales y plásticos
Y18 Residuos resultantes de las operaciones de eliminación de desechos industriales
DESECHOS QUE TENGAN COMO CONSTITUYENTES:
Y19
Y20
Y21
Y22
Y23
Y24
Y25
Y26
Y27
Y28
Y29
Y30
Y31
Y32
Y33
Y34
Y35
Y36

Metales carbonilos
Berilio, compuestos de berilio
Compuestos de cromo hexavalente
Compuestos de cobre
Compuestos de zinc
Arsénico, compuestos de arsénico
Selenio, compuestos de selenio
Cadmio, compuestos de cadmio
Antimonio, compuestos de antimonio
Telurio, compuestos de telurio
Mercurio, compuestos de mercurio
Talio, compuestos de talio
Plomo, compuestos de plomo
Compuestos inorgánicos de flúor, con exclusión del fluoruro cálcico
Cianuros inorgánicos
Soluciones ácidas o ácidos en forma sólida
Soluciones básicas o bases en forma sólida
Asbesto (polvo y fibras)
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Y37 Compuestos orgánicos de fósforo
Y38 Cianuros orgánicos
Y39 Fenoles, compuestos fenólicos, con inclusión de clorofenoles
Y40 Eteres
Y41 Solventes orgánicos halogenados
Y42 Disolventes orgánicos, con exclusión de disolventes halogenados
Y43 Cualquier sustancia del grupo de los dibenzofuranos policlorados
Y44 Cualquier sustancia del grupo de las dibenzoparadioxinas policloradas
Y45 Compuestos organohalogenados, que no sean las sustancias mencionadas en el presente anexo (por
ejemplo, Y39, Y41, Y42, Y43, Y44).
(a) Para facilitar la aplicación del presente Convenio, y con sujeción a lo estipulado en los párrafos b) y c), los
desechos enumerados en el anexo VIII se caracterizan como peligrosos de conformidad con el apartado a) del
párrafo 1 del artículo 1 del presente Convenio, y los desechos enumerados en el anexo IX no están sujetos al
apartado a) del párrafo 1 del artículo 1 del presente Convenio;
(b) La inclusión de un desecho en el anexo VIII no obsta, en un caso particular, para que se use el anexo III
para demostrar que un desecho no es peligroso de conformidad con el apartado a) del párrafo 1 del artículo 1
del presente Convenio;
(c) La inclusión de un desecho en el anexo IX no excluye, en un caso particular, la caracterización de ese
desecho como peligroso de conformidad con al apartado a) del párrafo 1 del artículo 1 del presente Convenio si
contiene materiales incluidos en el anexo I en una cantidad tal que le confiera una de las características del
anexo III;
(d) Los anexos VIII y IX no afectan a la aplicación del apartado a) del párrafo 1 del artículo 1 del presente
Convenio a efectos de caracterización de desechos.(1)
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A
Anneexxoo IIII
Categorías de desechos que requieren una consideración especial
Y46 Desechos recogidos de los hogares
Y47 Residuos resultantes de la incineración de desechos de los hogares

A
Anneexxoo IIIIII

LISTA DE CARACTERÍSTICAS PELIGROSAS
CLASE DE LAS CÓDIGO CARACTERÍSTICAS
NACIONES UNIDAS(2)
1 H1 Explosivos
Por sustancia explosiva o desecho se entiende toda sustancia o desecho sólido o líquido (o mezcla de sustancias
o desechos) que por sí misma es capaz, mediante reacción química, de emitir un gas a una temperatura, presión
y velocidad tales que puedan ocasionar daño a la zona circundante.
3 H3 Líquidos inflamables
Por líquidos inflamables se entiende aquellos líquidos, o mezclas de líquidos, o líquidos con sólidos en solución o
suspensión (por ejemplo, pinturas, barnices, lacas, etc. pero sin incluir sustancias o desechos clasificados de
otra manera debido a sus características peligrosas) que emiten vapores inflamables a temperaturas no mayores
de 60.5°C, en ensayos con cubeta abierta. (Como los resultados de los ensayos con cubeta abierta y con cubeta
cerrada no son estrictamente comparables, e incluso los resultados obtenidos mediante un mismo ensayo a
menudo difieren entre sí, la reglamentación que se apartara de las cifras antes mencionadas para tener en
cuenta tales diferencias sería compatible con el espíritu de esta definición.)
4.1 H4.1 Sólidos inflamables
Se trata de los sólidos, o desechos sólidos, distintos a los clasificados como explosivos, que en las condiciones
prevalecientes durante el transporte son fácilmente combustibles o pueden causar un incendio o contribuir al
mismo, debido a la fricción.
4.2 H4.2 Sustancias o desechos susceptibles de combustión espontánea
Se trata de sustancias o desechos susceptibles de calentamiento espontáneo en las condiciones normales del
transporte, o de calentamiento en contacto con el aire, y que pueden entonces encenderse.
4.3 H4.3 Sustancias o desechos que, en contacto con el agua, emiten gases inflamables
Sustancias o desechos que, por reacción con el agua, son susceptibles de inflamación espontánea o de emisión
de gases inflamables en cantidades peligrosas.
5.1 H5.1 Oxidantes
Sustancias o desechos que, sin ser necesariamente combustibles, pueden, en general, al ceder oxígeno, causar
o favorecer la combustión de otros materiales.
5.2 H5.2 Peróxidos orgánicos
Las sustancias o los desechos orgánicos que contienen la estructura bivalente -O-O- son sustancias inestables
térmicamente que pueden sufrir una descomposición autoacelerada exotérmica.
6.1 H6.1 Tóxicos (venenos) agudos
Sustancias o desechos que pueden causar la muerte o
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lesiones graves o daños a la salud humana, si se ingieren o inhalan o entran en contacto con la piel.
6.2 H6.2 Sustancias infecciosas
Sustancias o desechos que contiene microorganismos viables o sus toxinas, agentes conocidos o supuestos de
enfermedades en los animales o en el hombre.
8 H8 Corrosivos
Sustancias o desechos que, por acción química, causan daños graves en los tejidos vivos que tocan, o que en
caso de fuga, pueden dañar gravemente, o hasta destruir, otras mercaderías o los medios de transporte; o
pueden también provocar otros peligros.
9 H10 Liberación de gases tóxicos en contacto con el aire o el agua
Sustancias o desechos que, por reacción con el aire o el agua, pueden emitir gases tóxicos en cantidades
peligrosas.
9 H11 Sustancias tóxicas (con efectos retardados o crónicos)
Sustancias o desechos que, de ser aspirados o ingeridos, o de penetrar en la piel, pueden entrañar efectos
retardados o crónicos, incluso la carcinogenia.
9 H12 Ecotóxicos
Sustancias o desechos que, si se liberan, tienen o pueden tener efectos adversos inmediatos o retardados en el
medio ambiente, debido a la bioacumulación o los efectos tóxicos en los sistemas bióticos.
9 H13 Sustancias que pueden, por algún medio, después de su eliminación, dar origen a otra sustancia, por
ejemplo, un producto de lixiviación, que posee alguna de las características arriba expuestas.

A
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V

OPERACIONES DE ELIMINACION
A) Operaciones que NO pueden conducir a la recuperación de recursos, el
reciclado, la regeneración, la reutilización directa u otros usos .La sección A abarca todas las operaciones de
eliminación que se realizan en la práctica.
D1 Depósito dentro o sobre la tierra (por ejemplo, rellenos, etc.)
D2 Tratamiento de la tierra (por ejemplo, biodegradación de desperdicios líquidos o fangosos en suelos, etc.)
D3 Inyección profunda (por ejemplo, inyección de desperdicios bombeables en pozos, domos de sal, fallas
geológicas naturales, etc.)
D4 Embalse superficial (por ejemplo, vertido de desperdicios líquidos o fangosos en pozos, estanques, lagunas,
etc.)
D5 Rellenos especialmente diseñados (por ejemplo, vertido en compartimientos estancos separados, recubiertos
y aislados unos de otros y del ambiente, etc.)
D6 Vertidos en una extensión de agua, con excepción de mares y océanos
D7 Vertido en mares y océanos, inclusive la inserción en el lecho marino
D8 Tratamiento biológico no especificado en otra parte de este anexo que dé lugar o compuestos o mezclas
finales que se eliminen mediante cualquiera de las operaciones indicadas en la sección A
D9 Tratamiento fisicoquímico no especificado en otra parte de este anexo que dé lugar a compuestos o mezclas
finales que se eliminen mediante cualquiera de las operaciones indicadas en la sección A (por ejemplo,
evaporación, secado calcinación, neutralización, precipitación, etc.)
D10 Incineración en la tierra
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D11
D12
D13
D14
D15

Incineración en el mar
Depósito permanente (por ejemplo, colocación de contenedores en una mina, etc.)
Combinación o mezcla con anterioridad a cualquiera de las operaciones indicadas en la sección A
Reempaque con anterioridad a cualquiera de las operaciones indicadas en la sección A
Almacenamiento previo a cualquiera de las operaciones indicadas en la sección A

B) Operaciones que pueden conducir a la recuperación de recursos, el reciclado, la regeneración, la reutilización
directa y otros usos . La sección B comprende todas las operaciones con respecto a materiales que son
considerados o definidos jurídicamente como desechos peligrosos y que de otro modo habrían sido destinados a
una de las operaciones indicadas en la sección A.
R1 Utilización como combustible (que no sea en la incineración directa) u otros medios de generar energía
R2 Recuperación o regeneración de disolventes
R3 Reciclado o recuperación de sustancias orgánicas que no se utilizan como disolventes
R4 Reciclado o recuperación de metales y compuestos metálicos
R5 Reciclado o recuperación de otras materias inorgánicas
R6 Regeneración de ácidos o bases
R7 Recuperación de componentes utilizados para reducir la contaminación
R8 Recuperación de componentes provenientes de catalizadores
R9 Regeneración u otra reutilización de aceites usados
R10 Tratamiento de suelos en beneficio de la agricultura o el mejoramiento ecológico
R11 Utilización de materiales residuales resultantes de cualquiera de las operaciones numeradas de R1 a R10
R12 Intercambio de desechos para someterlos a cualquiera de las operaciones numeradas de R1 a R11
R13 Acumulación de materiales destinados a cualquiera de las operaciones indicadas en la sección B

A
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VA
A
INFORMACIÓN QUE HAY QUE PROPORCIONAR CON LA NOTIFICACIÓN PREVIA
1.
2.
3.
4.
5.

Razones de exportación de desechos
Exportador de los desechos 1/
Generador(es) de los desechos y lugar de generación 1/
Eliminador de los desechos y lugar efectivo de eliminación 1/
Transportista(s) previsto(s) de los desechos o sus agentes, de ser conocido(s) 1/

6. Estado de exportación de los desechos Autoridad competente 2/
7. Estados de tránsito previstos Autoridad competente 2/
8. Estado de importación de los desechos Autoridad competente 2/
9. Notificación general o singular
10. Fecha(s) prevista(s) del (de los) embarque(s), período de tiempo durante el cual se exportarán los desechos
e itinerario propuesto (incluidos los puntos de entrada y salida)3/
11. Medios de transporte previstos (transporte por carretera, ferrocarril, marítimo, aéreo, vía de navegación
interior)
12. Información relativa al seguro 4/
13. Designación y descripción física de los desechos, incluidos su numero y su numero de las Naciones Unidas, y
de su composición 5/ e información sobre los requisitos especiales de manipulación, incluidas las disposiciones
de emergencia en caso de accidente.
14. Tipo de empaque previsto (por ejemplo, carga a granel, bidones, tanques)
15. Cantidad estimada en peso/volumen 6/
16. Proceso por el que se generaron los desechos 7/
17. Para los desechos enumerados en el anexo I, las clasificaciones de anexo II: Características peligrosas,
numero H y clase de las Naciones Unidas.
21

18. Método de eliminación según el anexo III
19. Declaración del generador y el exportador de que la información es correcta.
20. Información (incluida la descripción técnica de la planta) comunicada al exportador o al generador por el
eliminador de los desechos y en la que éste ha basado su suposición de que no hay razón para creer que los
desechos no serán manejados en forma ambientalmente racional de conformidad con las leyes y reglamentos
del Estado de importación.
21. Información relativa al contrato entre el exportador y el eliminador.
NOTAS
1/ Nombre y apellidos y dirección, número de teléfono, de telex o de telefax, y nombre, dirección, numero de
teléfono de telex o de telefax de la persona con quien haya que comunicarse.
2/ Nombre y apellidos y dirección, número de teléfono, de telex o de telefax.
3/ En caso de notificación general que comprenda varios embarques, indíquense las fechas previstas de cada
embarque o, de no conocerse estas, la frecuencia prevista de los embarques.
4/ Información que hay que proporcionar sobre los requisitos pertinentes en materiade seguro y la forma en que
los cumple el exportador, el transportista y el eliminador.
5/ Indíquese la naturaleza y la concentración de los componentes más peligrosos, en función de la toxicidad y
otros peligros que presentan los desechos, tanto en su manipulación como en relación con el método de
eliminación propuesto.
6/ En caso de notificación general que comprenda varios embarques Indíquese tanto la cantidad total estimada
como las cantidades estimadas para cada uno de los embarques.
7/ En la medida en que ello sea necesario para evaluar el riesgo y determinar la idoneidad de la operación de
eliminación propuesta.

A
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VB
B
INFORMACIÓN QUE HAY QUE PROPORCIONAR EN EL DOCUMENTO RELATIVO AL MOVIMIENTO
1. Exportador de los desechos 1/
2. Generador(es) de los desechos y lugar de generación 1/
3. Eliminador de los desechos y lugar efectivo de la eliminación 1/
4. Transportista(s) de los desechos 1/ o su(s) agente(s)
5. Sujeto a notificación general o singular
6. Fecha en que se inicio el movimiento transfronterizo y fecha(s) y acuse de recibo de cada persona que
maneja los desechos
7. Medios de transporte (por carretera, ferrocarril, vía de navegación interior, marítimo, aéreo) incluidos los
Estados de exportación, tránsito e importación, así como puntos de entrada y salida cuando se han indicado.
8. Descripción general de los desechos (estado físico, nombre distintivo y clase de las Naciones Unidas con el
que se embarca, número de las Naciones Unidas, numero Y y número H cuando proceda)
9. Información sobre los requisitos especiales de manipulación incluidas las disposiciones de emergencia en caso
de accidente
10. Tipo y número de bultos
11. Cantidad en peso/volumen
12. Declaración del generador o el exportador de que la información es correcta
13. Declaración del generador o el exportador de que no hay objeciones por parte de las autoridades
competentes de todos los Estados interesados que sean Partes
14. Certificación por el eliminador de la recepción de los desechos en la instalación designada e indicación del
método de eliminación y la fecha aproximada de eliminación
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NOTAS:
La información que debe constar en el documento sobre el movimiento debe integrarse cuando sea posible en
un documento junto con la que se requiera en las normas de transporte. Cuando ello no sea posible, la
información complementará, no repetirá, los datos que se faciliten de conformidad con las normas de
transporte. El documento sobre el movimiento debe contener instrucciones sobre las personas que deban
proporcionar información y llenar los formularios del caso.
1/ Nombre y apellidos y dirección, número de teléfono, de telex o de telefax, y nombre, dirección, número de
teléfono, de telex o de telefax de la persona con quien haya que comunicarse en caso de emergencia.

A
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VII
ARBITRAJE
Artículo 1
Salvo que el compromiso que se refiere el artículo 20 del Convenio disponga otra cosa, el procedimiento de
arbitraje se regirá por los artículos 2 al 10 del presente anexo.
Artículo 2
La Parte demandante notificará a la Secretaría que las Partes han convenido en someter la controversia a
arbitraje de conformidad con el párrafo 2 o el párrafo 3 del artículo 20 del Convenio, indicando en particular, los
artículos del Convenio cuya interpretación o aplicación sean objeto de la controversia. La Secretaría comunicará
las informaciones recibidas a todas las Partes del Convenio.
Artículo 3
El tribunal arbitral estará compuesto de tres miembros. Cada una de las Partes en la controversia nombrará un
árbitro y los dos árbitros así nombrados designarán de común acuerdo al tercer árbitro, quién asumirá la
presidencia del tribunal. Ese ultimo árbitro no deberá ser nacional de ninguna de las Partes, ni estar al servicio
de ninguna de ellas, ni haberse ocupado ya del asunto en ningún otro concepto.
Artículo 4
1. Si dos meses después de haberse nombrado el segundo árbitro no se ha designado al presidente del tribunal
arbitral, el Secretario General de las Naciones Unidas, a petición de cualquiera de las Partes, procederá a su
designación en unnuevo plazo de dos meses.
2. Si dos meses después de la recepción de la demanda una de las Partes en la controversia no ha procedido al
nombramiento de un árbitro, la otra Parte podrá dirigirse al Secretario General de las Naciones Unidas, quién
designará al presidente del tribunal arbitral en un nuevo plazo de dos meses. Una vez designado el presidente
del tribunal arbitral pedirá a la Parte que aún no haya nombrado un árbitro que lo haga en un plazo de dos
meses. Transcurrido ese plazo, el presidente
del tribunal arbitral se dirigirá al Secretario General de las Naciones Unidas, quién procederá a dicho
nombramiento en un nuevo plazo de dos meses.
Artículo 5
1. El tribunal arbitral dictará su laudo de conformidad con el derecho internacional y con las disposiciones del
presente Convenio.
2. Cualquier tribunal arbitral que se constituya de conformidad con el presente anexo adoptará su propio
reglamento.
Artículo 6
1. Las decisiones del tribunal arbitral, tanto en materia de procedimientos como sobre el fondo, serán adoptadas
por mayoría de sus miembros.
2. El tribunal podrá adoptar las medidas apropiadas para determinar los hechos. A petición de una de las Partes,
podrá recomendar las medidas cautelares indispensables.
3. Las Partes en la controversia darán todas las facilidades necesarias para el desarrollo eficaz del
procedimiento.
4. La ausencia o incomparecencia de una Parte en la controversia no interrumpirá el procedimiento.
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Artículo 7
El tribunal podrá conocer de las reconversiones directamente basadas en el objeto de la controversia y resolver
sobre ellas.
Artículo 8
Salvo que el tribunal arbitral decida otra cosa en razón de las circunstancias particulares del caso, los gastos del
tribunal, incluida la remuneración de sus miembros, serán sufragados, a partes iguales, por las Partes en la
controversia. El tribunal llevará una relación de todos sus gastos y presentará a las Parte un estado final de los
mismos.
Artículo 9
Toda Parte que tenga en el objeto de la controversia un interés de carácter jurídico que pueda resultar afectado
por el laudo podrá intervenir en el proceso con el consentimiento del tribunal.
Artículo 10
1. El tribunal dictará su laudo en un plazo de cinco meses contando desde la fecha en que se haya constituido, a
menos que juzgue necesario prolongar ese plazo por un período que no debería exceder de cinco meses.
2. El laudo del tribunal arbitral será motivado. Será firme y obligatorio para lasPartes en la controversia.
3. Cualquier controversia que surja entre las Partes relativa a la interpretación o la ejecución del laudo podrá ser
sometida por cualquiera de las Partes al tribunal arbitral que lo haya dictado o, si no fuere posible someterla a
este, a otro tribunal constituido al efecto de la misma manera que el primero.

A
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VIIII
El Anexo VII no está todavía en vigor. El Anexo VII es una parte integral de la enmienda. Fue adoptado en 1995
por Decisión III/1que enmendó al Convenio de Basilea.(3)

A
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VIIIIII
LISTA A
Los desechos enumerados en este anexo están caracterizados como peligrosos de conformidad con el apartado
a) del párrafo 1 del presente Convenio, y su inclusión en este anexo no obsta para que se use el anexo III para
demostrar que un desecho no es peligroso.
A1 Desechos metálicos o que contengan metales
A1010 Desechos metálicos y desechos que contengan aleaciones de cualquiera de las sustancias siguientes:
- Antimonio
- Arsénico
- Berilio
- Cadmio
- Plomo
- Mercurio
- Selenio
- Telurio
- Talio
pero excluidos los desechos que figuran específicamente en la lista B.
A1020 Desechos que tengan como constituyentes o contaminantes, excluidos los desechos de metal en forma
masiva, cualquiera de las sustancias siguientes:
- Antimonio; compuestos de antimonio
- Berilio; compuestos de berilio
- Cadmio; compuestos de cadmio
- Plomo; compuestos de plomo
- Selenio; compuestos de selenio
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- Telurio; compuestos de telurio
A1030 Desechos que tengan como constituyentes o contaminantes cualquiera de las sustancias siguientes:
- Arsénico; compuestos de arsénico
- Mercurio; compuestos de mercurio
- Talio; compuestos de talio
A1040 Desechos que tengan como constituyentes:
- Carbonilos de metal
- Compuestos de cromo hexavalente
A1050 Lodos galvánicos
A1060 Líquidos de desecho del decapaje de metales
A1070 Residuos de lixiviación del tratamiento del zinc, polvos y lodos como jarosita, hematites, etc.
A1080 Residuos de desechos de zinc no incluidos en la lista B, que contengan plomo y cadmio en
concentraciones tales que presenten características del anexo III
A1090 Cenizas de la incineración de cables de cobre recubiertos
A1100 Polvos y residuos de los sistemas de depuración de gases de las fundiciones de cobre
A1110 Soluciones electrolíticas usadas de las operaciones de refinación y extracción electrolítica del cobre
A1120 Lodos residuales, excluidos los fangos anódicos, de los sistemas de depuración electrolítica de las
operaciones de refinación y extracción electrolítica del cobre
A1130 Soluciones de ácidos para grabar usadas que contengan cobre disuelto
A1140 Desechos de catalizadores de cloruro cúprico y cianuro de cobre
A1150 Cenizas de metales preciosos procedentes de la incineración de circuitos impresos no incluidos en la lista
B(4)
A1160 Acumuladores de plomo de desecho, enteros o triturados
A1170 Acumuladores de desecho sin seleccionar excluidas mezclas de acumuladores sólo de la lista B. Los
acumuladores de desecho no incluidos en la lista B que contengan constituyentes del anexo I en tal grado que
los conviertan en peligrosos
A1180 Montajes eléctricos y electrónicos de desecho o restos de éstos(5) que contengan componentes como
acumuladores y otras baterías incluidos en la lista A, interruptores de mercurio, vidrios de tubos de rayos
catódicos y otros vidrios activados y capacitadores de PCB, o contaminados con constituyentes del anexo I (por
ejemplo, cadmio, mercurio, plomo, bifenilo policlorado) en tal grado que posean alguna de las características del
anexo III (véase la entrada correspondiente en la lista B B1110)(6)
A2 Desechos que contengan principalmente constituyentes orgánicos, que puedan contener
metales o materia orgánica
A2010 Desechos de vidrio de tubos de rayos catódicos y otros vidrios activados
A2020 Desechos de compuestos inorgánicos de flúor en forma de líquidos o lodos, pero excluidos los desechos
de ese tipo especificados en la lista B
A2030 Desechos de catalizadores, pero excluidos los desechos de este tipo especificados en la lista B
A2040 Yeso de desecho procedente de procesos de la industria química, si contiene constituyentes del anexo I
en tal grado que presenten una característica peligrosa del anexo III (véase la entrada correspondiente en la
lista B B2080)
A2050 Desechos de amianto (polvo y fibras)
A2060 Cenizas volantes de centrales eléctricas de carbón que contengan sustancias del anexo I en
concentraciones tales que presenten características del anexo III (véase la entrada correspondiente en la lista B
B2050)
A3 Desechos que contengan principalmente constituyentes orgánicos, que puedan contener
metales y materia inorgánica
A3010 Desechos resultantes de la producción o el tratamiento de coque de petróleo y asfalto
A3020 Aceites minerales de desecho no aptos para el uso al que estaban destinados
A3030 Desechos que contengan, estén integrados o estén contaminados por lodos de compuestos
antidetonantes con plomo
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A3040 Desechos de líquidos térmicos (transferencia de calor)
A3050 Desechos resultantes de la producción, preparación y utilización de resinas, látex, plastificantes o
colas/adhesivos excepto los desechos especificados en la lista B (véase el apartado correspondiente en la lista B
B4020)
A3060 Nitrocelulosa de desecho
A3070 Desechos de fenoles, compuestos fenólicos, incluido el clorofenol en forma de líquido o de lodo
A3080 Desechos de éteres excepto los especificados en la lista B
A3090 Desechos de cuero en forma de polvo, cenizas, lodos y harinas que contengan compuestos de plomo
hexavalente o biocidas (véase el apartado correspondiente en la lista B B3100)
A3100 Raeduras y otros desechos del cuero o de cuero regenerado que no sirvan para la fabricación de
artículos de cuero, que contengan compuestos de cromo hexavalente o biocidas (véase el apartado
correspondiente en la lista B B3090)
A3110 Desechos del curtido de pieles que contengan compuestos de cromo hexavalente o biocidas o sustancias
infecciosas (véase el apartado correspondiente en la lista B B3110)
A3120 Pelusas - fragmentos ligeros resultantes del desmenuzamiento
A3130 Desechos de compuestos de fósforo orgánicos
A3140 Desechos de disolventes orgánicos no halogenados pero con exclusión de los desechos especificados en
la lista B
A3150 Desechos de disolventes orgánicos halogenados
A3160 Desechos resultantes de residuos no acuosos de destilación halogenados o no halogenados derivados de
operaciones de recuperación de disolventes orgánicos
A3170 Desechos resultantes de la producción de hidrocarburos halogenados alifáticos (tales como clorometano,
dicloroetano, cloruro de vinilo, cloruro de alilo y epicloridrina)
A3180 Desechos, sustancias y artículos que contienen, consisten o están contaminados con bifenilo policlorado
(PCB), terfenilo policlorado (PCT), naftaleno policlorado (PCN) o bifenilo polibromado (PBB), o cualquier otro
compuesto polibromado análogo, con una concentración de igual o superior a 50 mg/kg(7)
A3190 Desechos de residuos alquitranados (con exclusión de los cementos asfálticos) resultantes de la
refinación, destilación o cualquier otro tratamiento pirolítico de materiales orgánicos
A4 Desechos que pueden contener constituyentes inorgánicos u orgánicos
A4010 Desechos resultantes de la producción, preparación y utilización de productos farmacéuticos, pero con
exclusión de los desechos especificados en la lista B
A4020 Desechos clínicos y afines; es decir desechos resultantes de prácticas médicas, de enfermería, dentales,
veterinarias o actividades similares, y desechos generados en hospitales u otras instalaciones durante
actividades de investigación o el tratamiento de pacientes, o de proyectos de investigación
A4030 Desechos resultantes de la producción, la preparación y la utilización de biocidas y productos
fitofarmacéuticos, con inclusión de desechos de plaguicidas y herbicidas que no respondan a las
especificaciones, caducados(8), o no aptos para el uso previsto originalmente
A4040 Desechos resultantes de la fabricación, preparación y utilización de productos químicos para la
preservación de la madera(9)
A4050 Desechos que contienen, consisten o están contaminados con algunos de los productos siguientes:
- Cianuros inorgánicos, con excepción de residuos que contienen metales preciosos, en forma sólida, con trazas
de cianuros inorgánicos
- Cianuros orgánicos
A4060 Desechos de mezclas y emulsiones de aceite y agua o de hidrocarburos y agua
A4070 Desechos resultantes de la producción, preparación y utilización de tintas, colorantes, pigmentos,
pinturas, lacas o barnices, con exclusión de los desechos especificados en la lista B (véase el apartado
correspondiente de la lista B B4010)
A4080 Desechos de carácter explosivo (pero con exclusión de los desechos especificados en la lista B)
A4090 Desechos de soluciones ácidas o básicas, distintas de las especificadas en el apartado correspondiente
de la lista B (véase el apartado correspondiente de la lista B B2120)
A4100 Desechos resultantes de la utilización de dispositivos de control de la contaminación industrial para la
depuración de los gases industriales, pero con exclusión de los desechos especificados en la lista B
A4110 Desechos que contienen, consisten o están contaminados con algunos de los productos siguientes:
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- Cualquier sustancia del grupo de los dibenzofuranos policlorados
- Cualquier sustancia del grupo de las dibenzodioxinas policloradas
A4120 Desechos que contienen, consisten o están contaminados con peróxidos
A4130 Envases y contenedores de desechos que contienen sustancias incluidas en el anexo I, en
concentraciones suficientes como para mostrar las características peligrosas del anexo III
A4140 Desechos consistentes o que contienen productos químicos que no responden a las especificaciones o
caducados(10) correspondientes a las categorías del anexo I, y que muestran las características peligrosas del
anexo III
A4150 Sustancias químicas de desecho, no identificadas o nuevas, resultantes de la investigación y el desarrollo
o de las actividades de enseñanza y cuyos efectos en el ser humano o el medio ambiente no se conozcan
A4160 Carbono activado consumido no incluido en la lista B (véase el correspondiente apartado de la lista B
B2060)

A
Anneexxoo IIX
X

LISTA B
Desechos que no estarán sujetos a lo dispuesto en el apartado a) del párrafo 1 del artículo 1 del Convenio de
Basilea, a menos que contengan materiales incluidos en el anexo I en una cantidad tal que les confiera una de
las características del anexo III.
B1 Desechos de metales y desechos que contengan metales
B1010 Desechos de metales y de aleaciones de metales, en forma metálica y no dispersable:
- Metales preciosos (oro, plata, el grupo del platino, pero no el mercurio)
- Chatarra de hierro y acero
- Chatarra de cobre
- Chatarra de níquel
- Chatarra de aluminio
- Chatarra de zinc
- Chatarra de estaño
- Chatarra de tungsteno
- Chatarra de molibdeno
- Chatarra de tántalo
- Chatarra de magnesio
- Desechos de cobalto
- Desechos de bismuto
- Desechos de titanio
- Desechos de zirconio
- Desechos de manganeso
- Desechos de germanio
- Desechos de vanadio
- Desechos de hafnio, indio, niobio, renio y galio
- Desechos de torio
- Desechos de tierras raras
B1020 Chatarra de metal limpia, no contaminada, incluidas las aleaciones, en forma acabada en bruto (láminas,
chapas, vigas, barras, etc), de:
- Desechos de antimonio
- Desechos de berilio
- Desechos de cadmio
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- Desechos de plomo (pero con exclusión de los acumuladores de plomo)
- Desechos de selenio
- Desechos de telurio
B1030 Metales refractarios que contengan residuos
B1040 Chatarra resultante de la generación de energía eléctrica, no contaminada con aceite lubricante, PBC o
PCT en una cantidad que la haga peligrosa
B1050 Fracción pesada de la chatarra de mezcla de metales no ferrosos que no contenga materiales del anexo
I en una concentración suficiente como para mostrar las características del anexo III(11)
B1060 Desechos de selenio y telurio en forma metálica elemental, incluido el polvo de estos elementos
B1070 Desechos de cobre y de aleaciones de cobre en forma dispersable, a menos que contengan
constituyentes del anexo I en una cantidad tal que les confiera alguna de las características del anexo III
B1080 Ceniza y residuos de zinc, incluidos los residuos de aleaciones de zinc en forma dispersable, que
contengan constituyentes del anexo I en una concentración tal que les confiera alguna de las características del
anexo III o características peligrosas de la clase H4.3(12)
B1090 Baterías de desecho que se ajusten a una especificación, con exclusión de los fabricados con plomo,
cadmio o mercurio
B1100 Desechos que contienen metales resultantes de la fusión, refundición y refinación de metales:
- Peltre de zinc duro
- Escorias que contengan zinc:
- Escorias de la superficie de planchas de zinc para galvanización (>90% Zn)
- Escorias del fondo de planchas de zinc para galvanización (>92% Zn)
- Escorias de zinc de la fundición en coquilla (>85% Zn)
- Escorias de planchas de zinc de galvanización por inmersión en caliente (carga) (>92% Zn)
- Espumados de zinc
- Espumados de aluminio (o espumas) con exclusión de la escoria de sal
- Escorias de la elaboración del cobre destinado a una elaboración o refinación posteriores, que no contengan
arsénico, plomo o cadmio en cantidad tal que les confiera las características peligrosas del anexo III
- Desechos de revestimientos refractarios, con inclusión de crisoles, derivados de la fundición del cobre
- Escorias de la elaboración de metales preciosos destinados a una refinación posterior
- Escorias de estaño que contengan tántalo, con menos del 0,5% de estaño
B1110 Montajes eléctricos y electrónicos:
- Montajes electrónicos que consistan sólo en metales o aleaciones
- Desechos o chatarra de montajes eléctricos o electrónicos(13) (incluidos los circuitos impresos) que no
contengan componentes tales como acumuladores y otras baterías incluidas en la lista A, interruptores de
mercurio, vidrio procedente de tubos de rayos catódicos u otros vidrios activados ni condensadores de PCB, o no
estén contaminados con elementos del anexo I (por ejemplo, cadmio, mercurio, plomo, bifenilo policlorado) o de
los que esos componentes se hayan extraído hasta el punto de que no muestren ninguna de las características
enumeradas en el anexo III (véase el apartado correspondiente de la lista A A1180)
- Montajes eléctricos o electrónicos (incluidos los circuitos impresos, componentes electrónicos y cables)
destinados a una reutilización directa(14), y no al reciclado o a la eliminación final(15)
B1120 Catalizadores agotados, con exclusión de líquidos utilizados como catalizadores, que contengan alguno
de los siguientes elementos:
Metales de transición, con exclusión de catalizadores de desecho (catalizadores agotados, catalizadores líquidos
usados u otros catalizadores) de la lista A:
escandio
vanadio
manganeso
cobalto
cobre
itrio
niobio
hafnio
tungsteno
titanio
cromo
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hierro
níquel
zinc
circonio
molibdeno
tántalo
renio
Lantánidos (metales del grupo de las tierras raras):
lantanio
praseodimio
samario
gadolinio
disprosio
terbio
iterbio cerio
neodimio
europio
terbio
holmio
tulio
lutecio
B1130 Catalizadores agotados limpios que contengan metales preciosos
B1140 Residuos que contengan metales preciosos en forma sólida, con trazas de cianuros inorgánicos
B1150 Desechos de metales preciosos y sus aleaciones (oro, plata, el grupo de platino, pero no el mercurio) en
forma dispersable, no líquida, con un embalaje y etiquetado adecuados
B1160 Cenizas de metales preciosos resultantes de la incineración de circuitos impresos (véase el
correspondiente apartado de la lista A A1150)
B1170 Cenizas de metales preciosos resultantes de la incineración de películas fotográficas
B1180 Desechos de películas fotográficas que contengan haluros de plata y plata metálica
B1190 Desechos de papel para fotografía que contengan haluros de plata y plata metálica
B1200 Escoria granulada resultante de la fabricación de hierro y acero
B1210 Escoria resultante de la fabricación de hierro y acero, con inclusión de escorias que sean una fuente de
TiO2 y vanadio
B1220 Escoria de la producción de zinc, químicamente estabilizada, con un elevado contenido de hierro (más
de 20%) y elaborado de conformidad con especificaciones industriales (por ejemplo, DIN 4301) sobre todo con
fines de construcción
B1230 Escamas de laminado resultantes de la fabricación de hierro y acero
B1240 Escamas de laminado del óxido de cobre
B2 Desechos que contengan principalmente constituyentes inorgánicos, que a su vez puedan
contener metales y materiales orgánicos
B2010 Desechos resultantes de actividades mineras, en forma no dispersable:
- Desechos de grafito natural
- Desechos de pizarra, estén o no recortados en forma basta o simplemente cortados, mediante aserrado o de
otra manera
- Desechos de mica
- Desechos de leucita, nefelina y sienita nefelínica
- Desechos de feldespato
- Desecho de espato flúor
- Desechos de sílice en forma sólida, con exclusión de los utilizados en operaciones de fundición
B2020 Desechos de vidrios en forma no dispersable:
- Desperdicios de vidrios rotos y otros desechos y escorias de vidrios, con excepción del vidrio de los tubos rayos
catódicos y otros vidrios activados
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B2030 Desechos de cerámica en forma no dispersable:
- Desechos y escorias de cerametal (compuestos metalocerámicos)
- Fibras de base cerámica no especificadas o incluidas en otro lugar
B2040 Otros desperdicios que contengan principalmente constituyentes inorgánicos:
- Sulfato de calcio parcialmente refinado resultante de la desulfurización del gas de combustión
- Desechos de tablas o planchas de yeso resultantes de la demolición de edificios
- Escorias de la producción de cobre, químicamente estabilizadas, con un elevado contenido de hierro (más de
20%) y elaboradas de conformidad con especificaciones industriales (por ejemplo DIN 4301 y DIN 8201)
principalmente con fines de construcción y de abrasión
- Azufre en forma sólida
- Piedra caliza resultante de la producción de cianamida de calcio (con un Ph inferior a 9)
- Cloruros de sodio, potasio, calcio
- Carborundo (carburo de silicio)
- Hormigón en cascotes
- Escorias de vidrio que contengan litio-tántalo y litio-niobio
B2050 Cenizas volantes de centrales eléctricas a carbón, no incluidas en la lista A (véase el apartado
correspondiente de la lista A A2060)
B2060 Carbón activado consumido resultante del tratamiento del agua potable y de procesos de la industria
alimentaria y de la producción de vitaminas (véase el apartado correspondient de la lista A A4160)
B2070 Fango de fluoruro de calcio
B2080 Desechos de yeso resultante de procesos de la industria química no incluidos en la lista A (véase el
apartado correspondiente de la lista A A2040)
B2090 Residuos de ánodos resultantes de la producción de acero o aluminio, hechos de coque o alquitrán de
petróleo y limpiados con arreglo a las especificaciones normales de la industria (con exclusión de los residuos de
ánodos resultantes de la electrolisis de álcalis de cloro y de la industria metalúrgica)
B2100 Desechos de hidratos de aluminio y desechos de alúmina, y residuos de la producción de alúmina, con
exclusión de los materiales utilizados para la depuración de gases, o para los procesos de floculación o filtrado
B2110 Residuos de bauxita ("barro rojo") (Ph moderado a menos de 11,5)
B2120 Desechos de soluciones ácidas o básicas con un Ph superior a 2 o inferior a 11,5, que no muestren otras
características corrosivas o peligrosas (véase el apartado correspondiente de la lista A A4090)
B3 Desechos que contengan principalmente constituyentes orgánicos, que pueden contener
metales y materiales inorgánicos
B3010 Desechos sólidos de material plástico:
Los siguientes materiales plásticos o sus mezclas, siempre que no estén mezclados con otros desechos y estén
preparados con arreglo a una especificación:
Desechos de material plástico de polímeros y copolímeros no halogenados, con inclusión de los siguientes, pero
sin limitarse a ellos(16):
- etileno
- estireno
- polipropileno
- tereftalato de polietileno
- acrilonitrilo
- butadieno
- poliacetálicos
- poliamidas
- tereftalato de polibutileno
- policarbonatos
- poliéteres
- sulfuros de polifenilenos
- polímeros acrílicos
- alcanos C10-C13 (plastificantes)
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-

poliuretano (que no contenga CFC)
polisiloxanos
metacrilato de polimetilo
alcohol polivinílico
butiral de polivinilo
acetato de polivinilo

Desechos de resinas curadas o productos de condensación, con inclusión de los siguientes:
- resinas de formaldehidos de urea
- resinas de formaldehidos de fenol
- resinas de formaldehido de melamina
- resinas expoxy
- resinas alquílicas
- poliamidas
Los siguientes desechos de polímeros fluorados(17)
- Perfluoroetileno/propileno (FEP)
- Perfluoroalkoxi-alkano (PFA)
- Perfluoroalkoxi-alkano (MFA)
- Fluoruro de polivinilo (PVF)
- Fluoruro de polivinilideno (PVDF)
B3020 Desechos de papel, cartón y productos del papel
Los materiales siguientes, siempre que no estén mezclados con desechos peligrosos:
Desechos y desperdicios de papel o cartón de:
- papel o cartón no blanqueado o papel o cartón ondulado
- otros papeles o cartones, hechos principalmente de pasta química blanqueada, no coloreada en la masa
- papel o cartón hecho principalmente de pasta mecánica (por ejemplo, periódicos, revistas y materiales
impresos similares)
- otros, con inclusión, pero sin limitarse a: 1) cartón laminado, 2) desperdicios sin triar
B3030 Desechos de textiles
Los siguientes materiales, siempre que no estén mezclados con otros desechos y estén preparados con arreglo a
una especificación:
- Desechos de seda (con inclusión de cocuyos inadecuados para el devanado, desechos de hilados y de
materiales en hilachas)
- que no estén cardados ni peinados
- otros
- Desechos de lana o de pelo animal, fino o basto, con inclusión de desechos de hilados pero con exclusión del
material en hilachas
- borras de lana o de pelo animal fino
- otros desechos de lana o de pelo animal fino
- desechos de pelo animal
- Desechos de algodón, (con inclusión de los desechos de hilados y material en hilachas)
- desechos de hilados (con inclusión de desechos de hilos)
- material deshilachado
- otros
- Estopa y desechos de lino
- Estopa y desechos (con inclusión de desechos de hilados y de material deshilachado) de cáñamo verdadero
(Cannabis sativa L.)
- Estopa y desechos (con inclusión de desechos de hilados y de material deshilachado) de yute y otras fibras
textiles bastas (con exclusión del lino, el cáñamo verdadero y el ramio)
- Estopa y desechos (con inclusión de desechos de hilados y de material deshilachado) de sisal y de otras fibras
textiles del género Agave
- Estopa, borras y desechos (con inclusión de desechos de hilados y de material deshilachado) de coco
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- Estopa, borras y desechos (con inclusión de desechos de hilados y de material deshilachado) de abaca
(cáñamo de Manila o Musa textilis Nee)
- Estopa, borras y desechos (con inclusión de desechos de hilados y material deshilachado) de ramio y otras
fibras textiles vegetales, no especificadas o incluidas en otra parte
- Desechos (con inclusión de borras, desechos de hilados y de material deshilachado) de fibras no naturales
- de fibras sintéticas
- de fibras artificiales
- Ropa usada y otros artículos textiles usados
- Trapos usados, bramantes, cordelería y cables de desecho y artículos usados de bramante, cordelería o cables
de materiales textiles
- tríados
- otros
B3040 Desechos de caucho
Los siguientes materiales, siempre que no estén mezclados con otros desechos:
- Desechos y residuos de caucho duro (por ejemplo, ebonita)
- Otros desechos de caucho (con exclusión de los desechos especificados en otro lugar)
B3050 Desechos de corcho y de madera no elaborados:
- Desechos y residuos de madera, estén o no aglomerados en troncos, briquetas, bolas o formas similares
- Desechos de corcho: corcho triturado, granulado o molido
B3060 Desechos resultantes de las industrias agroalimentarias siempre que no sean infecciosos:
- Borra de vino
- Desechos, residuos y subproductos vegetales secos y esterilizados, estén o no en forma de bols, de un tipo
utilizado como pienso, no especificados o incluidos en otro lugar
- Productos desgrasados: residuos resultantes del tratamiento de sustancias grasas o de ceras animales o
vegetales
- Desechos de huesos y de médula de cuernos, no elaborados, desgrasados, o simplemente preparados (pero
sin que se les haya dado forma), tratados con ácido o desgelatinizados
- Desechos de pescado
- Cáscaras, cortezas, pieles y otros desechos del cacao
- Otros desechos de la industria agroalimentaria, con exclusión de subproductos que satisfagan los requisitos y
normas nacionales e internacionales para el consumo humano o animal
B3070 Los siguientes desechos:
- Desechos de pelo humano
- Paja de desecho
- Micelios de hongos desactivados resultantes de la producción de penicilina para su utilización como piensos
B3080 Desechos y recortes de caucho
B3090 Recortes y otros desechos de cuero o de cuero aglomerado, no aptos para la fabricación de artículos de
cuero, con exclusión de los fangos de cuero que no contengan biocidas o compuestos de cromo hexavalente
(véase el apartado correspondiente de la lista A A3100)
B3100 Polvo, cenizas, lodos o harinas de cueros que no contengan compuestos de cromo hexavalente ni
biocidas (véase el apartado correspondiente en la lista A A3090)
B3110 Desechos de curtido de pieles que no contengan compuestos de cromo hexavalente ni biocidas ni
sustancias infecciosas (véase el apartado correspondiente de la lista A A3110)
B3120 Desechos consistentes en colorantes alimentarios
B3130 Éteres polímeros de desecho y éteres monómeros inocuos de desecho que no puedan formar peróxidos
B3140 Cubiertas neumáticas de desecho, excluidas las destinadas a las operaciones del anexo IV.A
B4 Desechos que puedan contener componentes inorgánicos u orgánicos
B4010 Desechos integrados principalmente por pinturas de látex/o con base de agua, tintas y barnices
endurecidos que no contengan disolventes orgánicos, metales pesados ni biocidas en tal grado que los convierta
en peligrosos (véase el apartado correspondiente en la lista A A4070)
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B4020 Desechos procedentes de la producción, formulación y uso de resinas, látex, plastificantes,
colas/adhesivos, que no figuren en la lista A, sin disolventes ni otros contaminantes en tal grado que no
presenten características del anexo III, por ejemplo, con base de agua, o colas con base de almidón de caseína,
dextrina, éteres de celulosa, alcóholes de polivinilo (véase el apartado correspondiente en la lista A A3050)
B4030 Cámaras de un solo uso usadas, con baterías no incluidas en la lista A
1. La Decisión IV/9 adoptada por la cuarta reunión de la Conferencia de las Partes en 1998 enmendó el anexo I
agregando estos cuatro párrafos (a, b, c y d) al final del anexo I, y anexos adicionales al Convenio: anexo VIII y
anexo IX.
2. Corresponde al sistema de numeración de clases de peligros de las recomendaciones de las Naciones Unidas
sobre el transporte de mercaderias peligrosas (ST/SG/AC.10/1/Rev.5, Naciones Unidas, Nueva York, 1988).
3. Decisión III/1 (ENMIENDA AL CONVENIO DE BASILEA)
La Conferencia,
Decide aprobar la siguiente enmienda al Convenio:
"Insértese el siguiente nuevo párrafo 7 bis en el preámbulo:
Reconociendo que los movimientos transfronterizos de los desechos peligrosos, en particular hacia países en
desarrollo, presentan un elevado riesgo de no ser compatibles con el manejo ambientalmente racional de los
desechos peligrosos que prescribe el Convenio;
Insértese el siguiente nuevo artículo 4 A:
1. Cada Parte incluida en la lista que figura en el anexo VII prohibirá todos los movimientos transfronterizos de
desechos peligrosos destinados a opraciones previstas en el anexo IV A, hacia Estados no incluidos en la lista
que figura en el anexo VII;
2. Cada Parte incluida en la lista que figura en el anexo VII reducirá gradualmente y prohibirá a partir del 31 de
diciembre de 1997, todos los movimientos transfronterizos de desechos peligrosos descritos en el inciso a) del
apartado I9 del párrafo 1 del Convenio destinados a operacionesprevistas en el anexo IV B, haacia Estados no
incluidos en la lista que figura en el anexo VII. Sólo se prohibirán esos movimientos tranfronterizos de desechos
si presentan características peligrosoas con arreglo a las disposiciones del Convenio.

A
Anneexxoo V
VIIII
Partes y otros Estados que son miembros de la OCDE, la CE, Liechtenstein."
4. 4 Obsérvese que en el apartado correspondiente de la lista B ([B1160]) no se especifican excepciones.
5. En esta entrada no se incluyen restos de montajes de generación de energía eléctrica.
6. El nivel de concentración de los bifenilos policlorados de 50 mg/kg o más.
7. Se considera que el nivel de 50 mg/kg es un nivel práctico internacional para todos los desechos. Sin
embargo, muchos países han establecido en sus normas niveles más bajos (por ejemplo, 20 mg/kg) para
determinados desechos.
8. "Caducados" significa no utilizados durante el período recomendado por el fabricante.
9. Este apartado no incluye la madera tratada con preservadores químicos.
10. "Caducados" significa no utilizados durante el período recomendado por el fabricante.
11. Obsérvese que aun cuando inicialmente exista una contaminación de bajo nivel con materiales del anexo I,
los procesos subsiguientes, incluidos los de reciclado, pueden dar como resultado fracciones separadas que
contengan una concentración considerablemente mayor de esos materiales del anexo I.
12. La situación de la ceniza de zinc está siendo objeto de examen y hay una recomendación de la Conferencia
de las Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo (UNCTAD) en el sentido de que las cenizas de zinc no
deberían considerarse mercancías peligrosas.
13. Este apartado no incluye la chatarra resultante de la generación de energía eléctrica.
14. Pueden considerarse como reutilización la reparación, la reconstrucción o el perfeccionamiento, pero no un
nuevo montaje importante.
15. En algunos países estos materiales destinados a la reutilización directa no se consideran desechos.
16. Se entiende que estos desechos están completamente polimerizados.
17. - Los desechos posteriores al consumo están excluidos de este apartado
- Los desechos no deberán estar mezclados
- Deben tenerse en cuenta los problemas planteados por la práctica de la quema al aire libre
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ANEXO I
REPÚBLICA DE COLOMBIA, MINISTERIO DE TRANSPORTE
Decreto N° 1609, julio 31 de 2002
Por el cual se reglamenta el manejo y transporte terrestre automotor de
mercancías peligrosas por carretera.

REPÚBLICA DE COLOMBIA, MINISTERIO DE TRANSPORTE
Decreto N° 1609, julio 31 de 2002
Por el cual se reglamenta el manejo y transporte terrestre automotor de
mercancías peligrosas por carretera.

El Presidente de la República de Colombia, en ejercicio de las atribuciones constitucionales y
legales, en especial, de la consagrada en el numeral 11 del artículo 189 de la Constitución Política y
el numeral 6 del artículo 3° de la Ley 105 de 1993, y
CONSIDERANDO:
Que en el artículo 333 de la Constitución Política, se consagran derechos y principios de primer
orden, como la actividad económica y la iniciativa privada, los cuales son libres dentro de los límites
del bien común, el interés social y el ambiente. Para su ejercicio, nadie podrá exigir permisos
previos ni requisitos, sin autorización de la ley;
Que el artículo 2 de la Ley 105 de diciembre 30 de 1993 en su literal e) dentro de los principios
fundamentales, establece “La seguridad de las personas constituye una prioridad del Sistema y del
Sector Transporte”;
Que en el artículo 3 numeral 2 de la Ley 105 de 1993 establece que “La operación del transporte
público en Colombia es un servicio público bajo la regulación del Estado, quien ejercerá el control y
la vigilancia necesarios para su adecuada prestación, en condiciones de calidad, oportunidad y
seguridad” y el numeral 6) estipula que “El Gobierno Nacional podrá establecer condiciones técnicas
y de seguridad para la prestación del servicio y su control será responsabilidad de las autoridades
de tránsito”;
Que el numeral 4 de los artículos 3 y 5 del Decreto 070 de enero de 2001 “Por el cual se modifica la
estructura del Ministerio de Minas y Energía”, establece que corresponde a dicha entidad dictar,
adoptar y hacer cumplir los reglamentos y las disposiciones constitucionales, legales y
reglamentarias, relacionadas con el transporte, refinación, distribución, procesamiento, beneficio y
comercialización de los recursos naturales no renovables, en los términos previstos en las normas
legales vigentes;
Que el numeral 20 del artículo 3 del Decreto número 070 del 17 de enero de 2001, establece como
función de esta entidad regular, controlar y licenciar a nivel nacional todas las operaciones
concernientes a las actividades nucleares y radiactivos;
Que el artículo 130 de la Ley 9ª de 1979, “Código Sanitario”, establece que en la importación,
fabricación, almacenamiento, transporte, comercio, manejo o disposición de sustancias peligrosas
deberán tomarse todas las medidas y precauciones necesarias para prevenir daños a la salud
humana y animal, de acuerdo con la reglamentación del Ministerio de Salud;
Que de acuerdo con el literal c) del artículo 20 de la Ley 30 de 1986, corresponde al Ministerio de
Salud Pública, reglamentar y controlar la elaboración, producción, transformación, adquisición,
distribución, venta, consumo y uso de drogas y medicamentos que causen dependencia y sus
precursores;
Que el numeral 10 del artículo 5 de la Ley 99 de diciembre 22 de 1993, “Por la cual se crea el
Ministerio de Medio Ambiente”, establece entre sus funciones la de determinar las normas

ambientales mínimas y las regulaciones de carácter general sobre medio ambiente a las que
deberán sujetarse los centros urbanos y asentamientos humanos y las actividades mineras,
industriales, de transporte y en general todo servicio o actividad que pueda generar directa o
indirectamente daños ambientales;
Que en el artículo 3 del Decreto-ley 919 de 1989, “por el cual se organizó el Sistema Nacional para
la Prevención y Atención de Desastres”, establece que la Oficina Nacional para la Atención de
Desastres, hoy Dirección General para la Prevención y Atención de Desastres, elaborará un Plan
Nacional para la Prevención y Atención de Desastres, el cual fue efectivamente expedido mediante
Decreto 93 de 1998;
Que los Decretos 2535 de 1993 y 1809 de 1994 establecen los requisitos para el transporte de
explosivos por vía terrestre y asignan funciones de supervisión y control sobre el manejo, tenencia
y transporte de explosivos al Ministerio de Defensa Nacional;
Que mediante la Ley 170 de 1994, Colombia se adhirió al Acuerdo de la Organización Mundial del
Comercio, el cual contiene, entre otros, el Acuerdo sobre Obstáculos Técnicos al Comercio;
Que tal como se contempla en el numeral 2.2 del artículo 2 del Acuerdo sobre Obstáculos Técnicos
al Comercio de la Organización Mundial del Comercio y en el artículo 26 de la Decisión Andina 376
de 1995, los Reglamentos Técnicos se establecen para garantizar, entre otros, los siguientes
objetivos legítimos: los imperativos de la seguridad nacional; la protección de la salud o seguridad
humanas, de la vida o la salud animal o vegetal, o del medio ambiente y la prevención de prácticas
que puedan inducir a error a los consumidores;
Que el Estado colombiano mediante Ley 253 de 1996 aprobó el convenio de Basilea, sobre el
control del transporte internacional de desechos peligrosos y su eliminación;
Que la Ley 55 de 1993 aprobó el Convenio número 170 y la Recomendación número 177 sobre la
seguridad en la utilización de los productos químicos en el trabajo, adoptados por la 77 reunión de
la conferencia general de la OIT, Ginebra, 1990.
Que el Gobierno colombiano es signatario de tratados y acuerdos internacionales sobre transporte
de mercancías peligrosas por vía aérea, marítima y terrestre,
DECRETA:
CAPITULO I
Aspectos generales
Artículo 1 Objetivo: El presente decreto tiene por objeto establecer los requisitos técnicos y de
seguridad para el manejo y transporte de mercancías peligrosas por carretera en vehículos
automotores en todo el territorio nacional, con el fin de minimizar los riesgos, garantizar la
seguridad y proteger la vida y el medio ambiente, de acuerdo con las definiciones y clasificaciones
establecidas en la Norma Técnica Colombiana NTC 1692 “Transporte de mercancías peligrosas.
Clasificación, etiquetado y rotulado”, segunda actualización –Anexo N° 1–.
Artículo 2: Alcance y aplicación. El presente decreto aplica al transporte terrestre y manejo de
mercancías peligrosas, los cuales comprenden todas las operaciones y condiciones relacionadas con
la movilización de estos productos, la seguridad en los envases y embalajes, la preparación, envío,
carga, segregación, transbordo, trasiego, almacenamiento en tránsito, descarga y recepción en el
destino final. El manejo y transporte se considera tanto en condiciones normales, como las
ocurridas en accidentes que se produzcan durante el traslado y almacenamiento en tránsito.
Cuando se trate de transporte de desechos peligrosos objeto de un movimiento transfronterizo, se
debe dar aplicación en lo dispuesto en el Convenio de Basilea, ratificado por la Ley 253 de 1996.
El presente reglamento aplica a todos los actores que intervienen en la cadena del transporte, es
decir el remitente y/o dueño de la mercancía, destinatario (personas que utilizan la infraestructura
del transporte de acuerdo con lo establecido en el artículo 9° de la Ley 105 de 1993), empresa
transportadora, conductor del vehículo y propietario o tenedor del vehículo de transporte de carga.

Artículo 3: Definiciones. Para el propósito de este decreto, además de las siguientes definiciones,
son aplicables las contempladas en las normas técnicas colombianas y reglamentos que se
referencian en el presente documento.
Apilar: Amontonar, poner en pila o montón, colocar una sobre la otra.
Autoridad competente: Autoridad nacional o internacional designada o reconocida por el Estado
para un determinado fin.
Cadena del transporte: Está compuesta p or aquellas personas naturales o jurídicas (remitente,
dueño o propietario de la mercancía peligrosa, destinatario, empresa de transporte, propietario o
tenedor del vehículo y conductor) que intervienen en la operación de movilización de mercancías
peligrosas de un origen a un destino.
Certificado del curso básico obligatorio de capacitación para conductores de vehículos que
transportan mercancías peligrosas: Es el documento que acredita que una persona está capacitada,
preparada y la autoriza para la operación de vehículos destinados al transporte de mercancías
peligrosas.
Curso de capacitación básico obligatorio para conductores de vehículos que transportan mercancías
peligrosas: Es la preparación que los conductores deben recibir para operar vehículos destinados al
transporte de mercancías peligrosas, con el fin de adquirir conocimientos necesarios para la
manipulación de estos productos.
Destinatario: Toda persona natural o jurídica, organización o gobierno que reciba una mercancía.
Documentos del transporte: Son aquellos documentos de porte obligatorio, requeridos como
requisitos para el transporte de mercancías peligrosas y que pueden ser solicitados en cualquier
momento y lugar por la autoridad competente.
Embalaje: Es un contenedor o recipiente que contiene varios empaques.
Empaque: Cualquier recipiente o envoltura que contenga algún producto de consumo para su
entrega o exhibición a los consumidores.
Empresa de servicio público de transporte terrestre automotor de carga: Es aquella persona natural
o jurídica legalmente constituida y debidamente habilitada por el Ministerio de Transporte, cuyo
objeto social es la movilización de cosas de un lugar a otro en vehículos automotores apropiados en
condiciones de libertad de acceso, calidad y seguridad de los usuarios.
Evaluación de la conformidad: Procedimiento utilizado, directa o indirectamente, para determinar
que se cumplen los requisitos o prescripciones pertinentes de los Reglamentos Técnicos o Normas
(artículo 1° de la Resolución 03742 de 2001).
Envase: Recipiente destinado a contener productos hasta su consumo final.
Etiqueta: Información impresa que advierte sobre un riesgo de una mercancía peligrosa, por medio
de colores o símbolos, la cual debe medir por lo menos 10 cm. x 10 cm., salvo en caso de bultos,
que debido a su tamaño solo puedan llevar etiquetas más pequeñas, se ubica sobre los diferentes
empaques o embalajes de las mercancías.
Hoja de seguridad: Documento que describe los riesgos de un material peligroso y suministra
información sobre cómo se puede manipular, usar y almacenar el material con seguridad, que se
elabora de acuerdo con lo estipulado en la Norma Técnica Colombiana NTC 4435, Anexo N° 2.
Icontec: Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificación, que mediante Decreto 2269 de
1993 es reconocido como el Organismo Nacional de Normalización.
Incompatibilidad: Es el proceso que sufren las mercancías peligrosas cuando puestas en contacto
entre sí puedan sufrir alteraciones de las características físicas o químicas originales de cualquiera
de ellos con riesgo de provocar explosión, desprendimiento de llamas o calor, formación de
compuestos, mezclas, vapores o gases peligrosos, entre otros.
Lista de mercancías peligrosas: Es el listado oficial que describe más exactamente las mercancías
peligrosas transportadas más frecuentemente a nivel internacional y que se publican en el Libro
Naranja de la Organización de las Naciones Unidas titulado “Recomendaciones relativas al
transporte de mercancías peligrosas”, elaboradas por el comité de expertos en transporte de
mercancías peligrosas, del Consejo Económico y Social, versión vigente.

Mercancía peligrosa: Materiales perjudiciales que durante la fabricación, manejo, transporte,
almacenamiento o uso, pueden generar o desprender polvos, humos, gases, líquidos, vapores o
fibras infecciosas, irritantes, inflamables, explosivos, corrosivos, asfixiantes, tóxicos o de otra
naturaleza peligrosa, o radiaciones ionizantes en cantidades que puedan afectar la salud de las
personas que entran en contacto con éstas, o que causen daño material.
Mitigación: Definición de medidas de intervención dirigidas a reducir o minimizar el riesgo o
contaminación.
Norma Técnica: Es el documento establecido por consenso y aprobado por un organismo
reconocido, que suministra, para uso común y repetido, reglas, directrices y características para las
actividades o sus resultados, encaminadas al logro del grado óptimo de orden en un contexto dado.
Las normas técnicas se deben basar en los resultados consolidados de la ciencia, la tecnología y la
experiencia y sus objetivos deben ser los beneficios óptimos para la comunidad (Capítulo II, artículo
2° del Decreto 2269 de 1993).
Norma Técnica Colombiana: Norma técnica aprobada o adoptada como tal, por el organismo
nacional de normalización (NTC) (Capítulo II, artículo 2° del Decreto 2269 de 1993).
Número UN: Es un código específico o número de serie para cada mercancía peligrosa, asignado
por el sistema de la Organización de las Naciones Unidas (ONU), y que permite identificar el
producto sin importar el país del cual provenga. A través de este número se puede identificar una
mercancía peligrosa que tenga etiqueta en un idioma diferente del español. Esta lista se publica en
el Libro Naranja de las Naciones Unidas “Recomendaciones relativas al transporte de mercancías
peligrosas” elaboradas por el comité de expertos en transporte de mercancías peligrosas, del
Consejo Económico y Social, versión vigente.
Organismo Nacional de Normalización: Entidad reconocida por el Gobierno Nacional, cuya función
principal es la elaboración, adopción y publicación de las normas técnicas nacionales y la adopción
como tales, de las normas elaboradas por otros entes (Capítulo II, artículo 2° del Decreto 2269 de
1993).
Plan de contingencia: Programa de tipo predictivo, preventivo y reactivo con una estructura
estratégica, operativa e informática desarrollado por la empresa, industria o algún actor de la
cadena del transporte, para el control de una emergencia que se produzca durante el manejo,
transporte y almacenamiento de mercancías peligrosas, con el propósito de mitigar las
consecuencias y reducir los riesgos de empeoramiento de la situación y acciones inapropiadas, así
como para regresar a la normalidad con el mínimo de consecuencias negativas para la población y
el medio ambiente.
Plan de emergencia: Organización de los medios humanos y materiales disponibles para garantizar l
a intervención inmediata ante la existencia de una emergencia que involucren mercancías
peligrosas y garantizar una atención adecuada bajo procedimientos establecidos.
Remitente: Cualquier persona natural o jurídica, organización u organismo que presente una
mercancía para su transporte.
Reglamento Técnico: Documento en el que se establecen las características de un producto,
servicio o los procesos y métodos de producción, con inclusión de las disposiciones administrativas
aplicables y cuya observancia es obligatoria. También puede incluir prescripciones en materia de
terminología, símbolos, embalaje, marcado o etiquetado aplicables a un producto, proceso o
método de producción, o tratar exclusivamente de ellas (artículo 1° de la Resolución 03742 de
2001).
Segregar: Separar, apartar o aislar una mercancía peligrosa de otra que puede ser o no peligrosa,
de acuerdo con la compatibilidad que exista entre ellas.
Tarjeta de emergencia: Documento que contiene información básica sobre la identificación del
material peligroso y datos del fabricante, identificación de peligros, protección personal y control de
exposición, medidas de primeros auxilios, medidas para extinción de incendios, medidas para
vertido accidental, estabilidad y reactividad e información sobre el transporte, que se elabora de
acuerdo con lo estipulado en la Norma Técnica Colombiana NTC 4532 Anexo N° 3.

Rótulo: Advertencia que se hace sobre el riesgo de una mercancía, por medio de colores y símbolos
que se ubican sobre las unidades de transporte (remolque, semirremolque y remolque balanceado)
y vehículos de carga.
Trasiego: Es la operación de llenado y vaciado de recipientes, por diferencia de presión, que se
efectúa por gravedad, bombeo o por presión.
Unidad de transporte: Es el espacio destinado en un vehículo para la carga a transportar, en el caso
de los vehículos rígidos se refiere a la carrocería y en los articulados al remolque o al
semirremolque.
Vehículos vinculados: Vehículos de transporte de carga de servicio público y/o particular destinado
al transporte de mercancías por carretera, que mediante contrato regido por las normas del
derecho privado, establece una relación contractual con una persona natural o jurídica, con el fin
de prestar un servicio de transporte de mercancías peligrosas.
CAPITULO II
Disposiciones generales de la carga y de los vehículos
Artículo 4: Manejo de la carga:
1. Rotulado y etiquetado de embalajes y envases
El rotulado y etiquetado de los embalajes y envases de las mercancías peligrosas debe cumplir con
lo establecido para cada clase en la Norma Técnica Colombiana NTC 1692 –Anexo N° 1.
2. Pruebas de Ensayo, marcado y requisitos de los embalajes y envases
Las pruebas y el marcado establecidas en cada Norma Técnica Colombiana para cada clase de
mercancía peligrosa, deberán realizarse por entidades debidamente acreditadas ante la
Superintendencia de Industria y Comercio, SIC, de acuerdo con los procedimientos establecidos
dentro del Sistema Nacional d e Normalización, Certificación y Metrología, o ante instituciones
internacionales debidamente aprobadas para tal fin por la Superintendencia de Industria y
Comercio, SIC, de acuerdo con la siguiente relación:
A. Embalajes y envases para transporte de mercancías peligrosas CLASE 1 corresponde a
Explosivos, cuya Norma Técnica Colombiana es la NTC 4702-1 –Anexo N° 4–.
B. Embalajes y envases para transporte de mercancías peligrosas CLASE 2 corresponde a Gases
Inflamables, cuya Norma Técnica Colombiana es la NTC 4702-2 –Anexo N° 5–.
C. Embalajes y envases para transporte de mercancías peligrosas CLASE 3 corresponde a Líquidos
Inflamables, cuya Norma Técnica Colombiana es la NTC 4702-3 –Anexo N° 6.
D. Embalajes y envases para transporte de mercancías peligrosas CLASE 4 corresponde a Sólidos
Inflamables; sustancias que presentan riesgo de combustión espontánea; sustancias que en
contacto con el agua desprenden gases inflamables, cuya Norma Técnica Colombiana es la NTC
4702-4 –Anexo N° 7–.
E. Embalajes y envases para transporte de mercancías peligrosas CLASE 5 corresponde a
Sustancias Comburentes y Peróxidos Orgánicos, cuya Norma Técnica Colombiana es la NTC 4702-5
–Anexo N° 8–.
F. Embalajes y envases para transporte de mercancías peligrosas CLASE 6, corresponde a
Sustancias tóxicas e infecciosas, cuya Norma Técnica Colombiana es la NTC 4702-6 –Anexo N° 9–.
G. Embalajes y envases para transporte de mercancías peligrosas CLASE 7 corresponde a
Materiales Radiactivos, cuya Norma Técnica Colombiana es la NTC 4702-7 –Anexo N° 10–.
H. Embalajes y envases para transporte de mercancías peligrosas CLASE 8 corresponde a
Sustancias Corrosivas, cuya Norma Técnica Colombiana es la NTC 4702-8 –Anexo N° 11.
I. Embalajes y envases para transporte de mercancías peligrosas CLASE 9 corresponde a Sustancias
Peligrosas Varias, cuya Norma Técnica Colombiana es la NTC 4702-9 –Anexo N° 12.
3. Requisitos generales para el transporte por carretera de mercancías peligrosas.
A. Ningún vehículo automotor que transporte mercancías peligrosas podrá transitar por las vías
públicas con carga que sobresalga por su extremo delantero.

B. Todos los vehículos que transporten mercancías peligrosas en contenedores por las vías públicas
del territorio nacional, deberán fijarlos al vehículo mediante el uso de dispositivos de sujeción
utilizados especialmente para dicho fin, de tal manera que garanticen la seguridad y estabilidad de
la carga durante su transporte.
C. Cada contenedor deberá estar asegurado al vehículo por los dispositivos necesarios, los cuales
estarán dispuestos, como mínimo, en cada una de las cuatro esquinas del contenedor.
D. Cuando un cargamento incluya mercancías no peligrosas y mercancías peligrosas que sean
compatibles, éstas deben ser estibadas separadamente.
E. Para el transporte de mercancías peligrosas se debe cumplir con requisitos mínimos tales como:
La carga en el veh ículo deberá estar debidamente acomodada, estibada, apilada, sujeta y cubierta
de tal forma que no presente peligro para la vida de las personas y el medio ambiente; que no se
arrastre en la vía, no caiga sobre esta, no interfiera la visibilidad del conductor, no comprometa la
estabilidad o conducción del vehículo, no oculte las luces, incluidas las de frenado, direccionales y
las de posición, así como tampoco los dispositivos y rótulos de identificación reflectivos y las placas
de identificación del número de las Naciones Unidas UN de la mercancía peligrosa transportada.
F. La clasificación y designación, las condiciones generales para el transporte así como las
condiciones específicas para el transporte de mercancías peligrosas, establecidas en cada Norma
Técnica Colombianas NTC, son de obligatorio cumplimiento, teniendo en cuenta la siguiente
relación:
1. CLASE 1 corresponde a Explosivos, la Norma Técnica Colombiana que la identifica y condiciona
su transporte y uso es la NTC 3966 elaborada por el Organismo Nacional de Normalización
(Icontec) –Anexo N° 13–.
2. CLASE 2 corresponde a Gases, la Norma Técnica Colombiana que la identifica y condiciona su
transporte y uso es la NTC 2880 elaborada por el Organismo Nacional de Normalización (Icontec) –
Anexo N° 14–.
3. CLASE 3 corresponde a Líquidos Inflamables, la Norma Técnica Colombiana que la identifica y
condiciona su transporte y uso es la NTC 2801 elaborada por el Organismo Nacional de
Normalización (Icontec) –Anexo N° 15–.
4. CLASE 4 corresponde a Sólidos Inflamables; sustancias que presentan riesgo de combustión
espontánea; sustancias que en contacto con el agua desprenden gases inflamables, la Norma
Técnica Colombiana que la identifica y condiciona su transporte y uso es la NTC 3967 elaborada por
el Organismo Nacional de Normalización (Icontec) –Anexo N° 16–.
5. CLASE 5 corresponde a Sustancias Comburentes y Peróxidos Orgánicos, la Norma Técnica
Colombiana que la identifica y condiciona su transporte y uso es la NTC 3968 elaborada por el
Organismo Nacional de Normalización (Icontec) –Anexo N° 17–.
6. CLASE 6 corresponde a Sustancias Tóxicas e Infecciosas, la Norma Técnica Colombiana que la
identifica y condiciona su transporte y uso es la NTC 3969 elaborada por el Organismo Nacional de
Normalización (Icontec) –Anexo N° 18–.
7. CLASE 7 corresponde a Materiales Radiactivos, la Norma Técnica Colombiana que la identifica y
condiciona su transporte y uso es la NTC 3970 elaborada por el Organismo Nacional de
Normalización (Icontec) –Anexo N° 19–.
8. CLASE 8 corresponde a Sustancias Corrosivas, la Norma Técnica Colombiana que la identifica y
condiciona su transporte y uso es la NTC 3971 elaborada por el Organismo Nacional de
Normalización (Icontec) –Anexo N° 20–.
9. CLASE 9 corresponde a Sustancias Peligrosas Varias, la Norma Técnica Colombiana que la
identifica y condiciona su transporte y uso es la NTC 3972 elaborada por el Organismo Nacional de
Normalización (Icontec) –Anexo N° 21–.
Artículo 5: Requisitos de la unidad de transporte y vehículo de carga destinado al transporte de
mercancías peligrosas. Además de las disposiciones contempladas en las normas vigentes para el
transporte terrestre automotor de carga por carretera, en el Código Nacional de Tránsito Terrestre
y en la Norma Técnica Colombiana para cada grupo, de acuerdo con lo establecido en el literal F

del numeral 3 del artículo 4° del presente decreto, el vehículo y la unidad que transporte
mercancías peligrosas debe poseer:
A. Rótulos de identificación de acuerdo con lo estipulado en la Norma Técnica Colombiana 1692
segunda actualización –Anexo N° 1– para cada clase de material peligroso. Para camiones,
remolques y semirremolques tipo tanque, los rótulos deben estar fijos, y para las demás unidades
de transporte serán removibles, además, deben estar ubicados a dos (2) metros de distancia en la
parte lateral de la unidad de transporte, a una altura media que permita su lectura; el material de
los rótulos debe ser reflectivo.
B. Identificar en una placa el número de las Naciones Unidas (UN) para cada material que se
transporte, en todas las caras visibles de la unidad de transporte y la parte delantera de la cabina
del vehículo de transporte de carga, el color de fondo de esta placa debe ser de color naranja y los
bordes y el número UN serán negros. Las dimensiones serán 30 cm. x 12 cm., por seguridad y
facilidad estas placas podrán ser removibles.
C. Elementos básicos para atención de emergencias tales como: extintor de incendios, ropa
protectora, linterna, botiquín de primeros auxilios, equipo para recolección y limpieza, material
absorbente y los demás equipos y dotaciones especiales de acuerdo con lo estipulado en la Tarjeta
de Emergencia (Norma Técnica Colombiana NTC 4532, –Anexo N° 3–.
D. Los vehículos que transporten mercancías peligrosas Clase 2, además de acatar lo establecido en
este decreto, deben cumplir lo referente a los requisitos del vehículo estipulados en la Resolución
074 de septiembre de 1996, expedida por la Comisión de Energía y Gas CREG, la Resolución 80505
de marzo 17 de 1997 expedida por el Ministerio de Minas y Energía o las demás disposiciones que
sobre el tema emitan estas entidades o quien haga sus veces.
E. Tener el sistema eléctrico con dispositivos que minimicen los riesgos de chispas o explosiones.
F. Portar mínimo dos (2) extintores tipo multipropósito de acuerdo con el tipo y cantidad de
mercancía peligrosa transportada, uno en la cabina y los demás cerca de la carga, en sitio de fácil
acceso y que se pueda disponer de él rápidamente en caso de emergencia.
G. Contar con un dispositivo sonoro o pito, que se active en el momento en el cual el vehículo se
encuentre en movimiento de reversa.
H. Los vehículos que transporten mercancías peligrosas en cilindros deben poseer dispositivo de
cargue y descargue de los mismos.
I. En ningún caso un vehículo cargado con mercancías peligrosas puede circular con más de un
remolque y/o semirremolque.
Parágrafo 1: Para los números oficiales UN de las mercancías peligrosas por transportar, del cual
trata el literal B de este artículo, se debe remitir al Libro Naranja de la Organización de las Naciones
Unidas “Recomendaciones relativas al transporte de mercancías peligrosas”, elaboradas por el
Comité de Expertos en Transporte de Mercancías Peligrosas, del Consejo Económico y Social,
versión vigente.
Parágrafo 2: Cuando se transporte más de una mercancía peligrosa en una misma unidad de
transporte, se debe fijar el número UN correspondiente a la mercancía peligrosa que presente
mayor peligrosidad para el medio ambiente y la población, en caso eventual de derrame o fuga.
CAPITULO III
Registro Nacional para el Transporte de Mercancías Peligrosas
Artículo 6: Tarjeta de Registro Nacional para el Transporte Mercancías Peligrosas. Además de los
documentos exigidos en las normas vigentes para el transporte terrestre automotor de carga por
carretera y los requeridos por el Código Nacional de Tránsito Terrestre, para transportar mercancías
peligrosas se debe obtener la Tarjeta de Registro Nacional para Transporte de Mercancías
Peligrosas.
Artículo 7: Tarjeta. Todo propietario o tenedor de camión rígido, remolque, semirremolque y
remolque balanceado que transporte mercancías peligrosas de servicio público y/o particular, ya

sea persona natural o jurídica, debe tramitar la obtención y renovación del Registro Nacional de
Transporte de Mercancías Peligrosas ante las Direcciones Territoriales del Ministerio de Transporte,
donde el propietario tenga su domicilio principal.
Parágrafo. Las Direcciones Territoriales del Ministerio de Transporte expedirán al propietario o
tenedor del vehículo la Tarjeta de Registro Nacional para el Transporte de Mercancías Peligrosas,
para un período de dos (2) años.
Artículo 8: Requisitos. Para la obtención y/o renovación del Registro Nacional para el Transporte
de Mercancías Peligrosas, el propietario o tenedor del vehículo que transporte este tipo de
mercancías debe cumplir con los siguientes requisitos:
A. Diligenciar solicitud en formato diseñado por el Ministerio de Transporte.
B. Fotocopia de la Tarjeta de Registro Nacional de Transporte de Carga.
C. Fotocopia de la Licencia de Tránsito.
D. Fotocopia de la póliza de Seguro Obligatorio de Accidentes de Tránsito.
E. Recibo de pago de los derechos que se causen por concepto de la expedición o renovación de
este registro.
F. Constancia de la revisión técnico-mecánica vigente.
Artículo 9°. Transporte de Combustibles. Para los vehículos tales como: camión rígido, remolque,
semirremolque y remolque balanceado destinados al transporte de mercancías peligrosas clase 3
“Líquidos inflamables”, además de los requisitos establecidos en el artículo anterior deben cumplir
los siguientes:
A. En caso de personas jurídicas, certificado de existencia y representación legal, expedido por la
Cámara de Comercio respectiva.
B. Póliza vigente de seguro de responsabilidad civil extracontractual, de acuerdo con lo establecido
en el artículo 39 del Decreto 1521 de 1998 “por el cual se reglamenta el almacenamiento, manejo,
transporte y distribución de combustibles líquidos derivados del petróleo, para estaciones de
servicio”, expedido por el Ministerio de Minas y Energía o las disposiciones que sobre el tema emita
esta entidad o quien haga sus veces, la cual debe cubrir al menos los siguientes riesgos:
1. Muerte o lesiones a una persona.
2. Daños a bienes de terceros.
3. Muerte o lesiones a dos o más personas.
Parágrafo. Lo dispuesto en este artículo se entenderá sin perjuicio de la obligación de acatar lo
reglamentado por el Consejo Nacional de Estupefacientes en lo referente a sustancias de uso
controlado.
Artículo 10. Transporte de Gas Natural Comprimido, GNC, y Gas Licuado de Petróleo GLP. Para los
vehículos tales como: camión rígido, remolque, semirremolque y remolque balanceado, destinados
al transporte de mercancías peligrosas clase 2, “Gases”, a granel o en cilindros, además de acatar
los requisitos establecidos en el artículo 8° del presente decreto, deben cumplir los siguientes:
A. Certificado de aprobación técnica del vehículo para transporte de GNC o GLP expedido por
personal idóneo acreditado por la Superintendencia de Industria y Comercio, SIC, de acuerdo con
los lineamientos establecidos en el Sistema Nacional de Normalización, certificación y metrología.
B. Póliza vigente de seguro de responsabilidad civil extracontractual que debe cubrir al menos los
siguientes riesgos:
1. Muerte o lesiones a una persona
2. Daños a bienes de terceros
3. Muerte o lesiones a dos o más personas

Parágrafo. De acuerdo con la capacidad del vehículo, los límites mínimos de los seguros de
responsabilidad civil extracontractual, para el transporte y manejo de mercancías peligrosas clase 2
“Gases”, expresados en unidades de salario mínimo legal mensual vigente a la fecha de tomar o
renovar la póliza serán los siguientes:
1. Clase 2 “Gases”, División 2.1 Gases inflamables en cilindros con capacidad hasta 400 libras (esta
clasificación incluye los cilindros de 20, 30, 40, 80 y 100 libras), mil (1.000) salarios mínimos
mensuales vigentes a la fecha de solicitud del registro.
2. Clase 2 “Gases”, División 2.1 Gases inflamables en recipientes con capacidad mayor a 400 libras,
ochocientos (800) salarios mínimos mensuales vigentes a la fecha de solicitud del registro.
3. Clase 2 “Gases”, División 2.3 Gases tóxicos, seiscientos (600) salarios mínimos mensuales
vigentes a la fecha de solicitud del registro.
Parágrafo. Este artículo aplica a los vehículos distribuidores de Gas Licuado de Petróleo GLP, en
cilindros de 20, 30, 40, 80 y 100 libras.
CAPITULO IV
Obligaciones de los actores de la cadena del transporte
Artículo 11. Obligaciones del remitente y/o propietario de mercancías peligrosas. Además de las
disposiciones contempladas en las normas vigentes para el transporte terrestre automotor de carga
por carretera, en el Código Nacional de Tránsito Terrestre y en la Norma Técnica Colombiana para
cada grupo, de acuerdo con lo establecido en el literal F del numeral 3 del artículo 4 del presente
decreto, el remitente y/o el dueño de las mercancías peligrosas están obligados a:
A. Diseñar y ejecutar un programa de capacitación y entrenamiento sobre el manejo de
procedimientos operativos normalizados y prácticas seguras para todo el personal que interviene en
las labores de embalaje, cargue, descargue, almacenamiento, manipulación, disposición adecuada
de residuos, descontaminación y limpieza. Además, cumplir con lo establecido en la Ley 55 de julio
2 de 1993 sobre capacitación, entrenamiento y seguridad en la utilización de los productos
químicos en el trabajo.
B. Realizar una evaluación de la dosis de radiación recibida cuando se manipule material radiactivo
por los conductores y personal que esté implicado en su manejo, este personal debe estar inscrito a
un servicio de dosimetría personal licenciado por la autoridad reguladora en materia nuclear y
además tener en cuenta las disposiciones establecidas por el Ministerio de Trabajo.
C. No despachar el vehículo llevando simultáneamente mercancías peligrosas, con personas,
animales, medicamentos o alimentos destinados al consumo humano o animal, o embalajes
destinados para alguna de estas labores.
D. Elaborar o solicitar al importador, representante o fabricante de la mercancía peligrosa la Tarjeta
de Emergencia en idioma castellano y entregarla al conductor, de acuerdo con los parámetros
establecidos en la Norma Técnica Colombiana NTC 4532, –Anexo N° 3–.
E. Solicitar al fabricante, propietario, importador o representante de la mercancía peligrosa la Hoja
de Seguridad en idioma castellano y enviarla al destinatario antes de despachar el material, según
los parámetros establecidos en la Norma Técnica Colombiana NTC 4435 –Anexo N° 2–.
F. Entregar para el transporte, la carga debidamente etiquetada según lo estipulado en la Norma
Técnica Colombiana NTC 1692 segunda actualización, –Anexo N° 1–.
G. Entregar para el transporte, la carga debidamente embalada y envasada según lo estipulado en
la Norma Técnica Colombiana de acuerdo con la clasificación dada en el numeral 2 del artículo 4 del
presente decreto.
H. Entregar al conductor los demás documentos de transporte que para el efecto exijan las normas
de tránsito y transporte.
I. Cumplir con las normas establecidas sobre protección y preservación del medio ambiente y las
que la autoridad ambiental competente expida.
J. Diseñar el Plan de Contingencia para la atención de accidentes durante las operaciones de
transporte de mercancías peligrosas, cuando se realice en vehículos propios, teniendo en cuenta lo

estipulado en la Tarjeta de Emergencia NTC 4532. –Anexo N° 3– y los lineamientos establecidos en
el Plan Nacional de Contingencias contra derrames de hidrocarburos, sus derivados y sustancias
nocivas en aguas marinas, fluviales y lacustres establecidos mediante Decreto 321 del 17 de
febrero de 1999 o las demás disposiciones que se expidan sobre el tema. Estos planes pueden ser
parte del plan de contingencia general o integral de la empresa.
K. Responder porque todas las operaciones de cargue de las mercancías peligrosas se efectúen
según las normas de seguridad previstas, para lo cual dispondrá de los recursos humanos, técnicos,
financieros y de apoyo necesarios para tal fin y diseñar un plan de contingencia para la atención de
accidentes durante las operaciones de cargue y descargue teniendo en cuenta lo estipulado en la
Tarjeta de Emergencia NTC 4532, –Anexo N° 3–.
L. Evaluar las condiciones de seguridad de los vehículos y los equipos antes de cada viaje, y si éstas
no son seguras abstenerse de autorizar el correspondiente despacho y/o cargue.
M. Prestar la ayuda técnica necesaria en caso de accidente donde esté involucrada la carga de su
propiedad y dar toda la información que sobre el producto soliciten las autoridades y organismos de
socorro, conforme a las instrucciones dadas por el fabricante o importador de la mercancía
transportada.
N. Exigir al conductor el certificado del curso básico obligatorio de capacitación para conductores de
vehículos que transporten mercancías peligrosas.
O. Exigir al conductor la tarjeta de registro nacional para el transporte de mercancías peligrosas.
P. No despachar en una misma unidad de transporte o contenedor, mercancías peligrosas con otro
tipo de mercancías o con otra mercancía peligrosa, salvo que haya compatibilidad entre ellas.
Q. Cuando el remitente sea el comercializador, proveedor y/o distribuidor de gas licuado de
petróleo (GLP), además de cumplir con los requisitos establecidos en este artículo, debe acatar lo
estipulado en el Decreto 400 de 1994, la Resolución 80505 de marzo 17 de 1997 emanados del
Ministerio de Minas y Energía, la Resolución 074 de septiembre de 1996 emitida por la Comisión de
Regulación de Energía y Gas, CREG, o las demás disposiciones que se expidan sobre el tema por
estas entidades o las que hagan sus veces.
R. Cuando se trate de combustibles líquidos derivados del petróleo, el remitente, además de acatar
lo establecido en esta norma, debe cumplir con lo estipulado en los Decretos 1521 de 1998, 300 de
1993, 2113 de 1993 y el 283 de 1990, expedidos por el Ministerio de Minas y Energía o las
disposiciones que se emitan sobre el tema por esta entidad, o la que haga sus veces.
S. El importador y/o fabricante o su representante deben adoptar un plan de contingencia y un
programa de seguridad para que todas las operaciones que involucren la disposición final de
residuos y desechos peligrosos se efectúen con las normas de seguridad previstas, para lo cual
dispondrá de los recursos humanos, técnicos, financieros y de apoyo necesarios para tal fin,
además debe cumplir con lo establecido en la Ley 430 de 1998, “Por la cual se dictan normas
prohibitivas en materia ambiental, referentes a los desechos peligrosos y se dictan otras
disposiciones” o las normas que las adicionen o modifiquen.
T. Garantizar que el conductor cuente con el carné de protección radiológica, cuando transporte
material radiactivo.
U. Proveer los elementos necesarios para la identificación de las unidades de transporte y el
vehículo, según lo establecido en los literales A y B del artículo 5° del presente decreto.
V. Cuando realice el transporte en vehículos de su propiedad, adquirir póliza de responsabilidad civil
extracontractual, de acuerdo con lo establecido en el Capítulo VIII del presente decreto.
W. Cuando los vehículos que se utilicen para el transporte de mercancías peligrosas sean de
propiedad del remitente, este debe elaborar y entregar al conductor, antes de cada recorrido, un
plan de transporte el cual debe contener los siguientes elementos:
1. Hora de salida del origen.
2. Hora de llegada al destino.
3. Ruta seleccionada.
4. Listado con los teléfonos para notificación de emergencias: de la empresa, del fabricante y/o
dueño del producto, destinatario y comités regionales y/o locales para atención de emergencias,

localizados en la ruta por seguir durante el transporte.
5. Lista de puestos de control que la empresa dispondrá a lo largo del recorrido.
Artículo 12. Obligaciones del destinatario de la carga.
A. Diseñar y ejecutar un programa de capacitación y entrenamiento en el manejo de
procedimientos operativos normalizados y prácticas seguras para todo el personal que interviene en
las labores de embalaje, cargue, descargue, almacenamiento, movilización, disposición adecuada
de residuos, descontaminación y limpieza. Además, cumplir con lo establecido en la Ley 55 de julio
2 de 1993 sobre capacitación, entrenamiento y seguridad en la utilización de los productos
químicos en el trabajo.
B. Diseñar el Plan de Contingencia para la atención de accidentes durante las operaciones de
cargue y descargue de mercancías peligrosas, teniendo en cuenta lo estipulado en la Tarjeta de
Emergencia NTC 4532, –Anexo N° 3– y los lineamientos establecidos en el Plan Nacional de
Contingencias contra derrames de hidrocarburos, sus derivados y sustancias nocivas en aguas
marinas, fluviales y lacustres establecidos mediante Decreto 321 del 17 de febrero de 1999 o las
demás disposiciones que se emitan sobre el tema. Estos planes pueden ser parte del plan de
contingencia general o integral de la empresa.
C. Responder porque todas las operaciones de descargue de las mercancías peligrosas se efectúen
según las normas de seguridad previstas, para lo cual dispondrá de los recursos humanos, técnicos,
financieros y de apoyo necesarios para tal fin.
D. Cumplir con las normas establecidas sobre protección y preservación del medio ambiente y las
que la autoridad ambiental competente expida.
E. Después de la operación de descargue, verificar que el vehículo vacío salga completamente
limpio de cualquier tipo de residuo que haya podido quedar por derrames y/o escapes de la
mercancía, en el caso de materiales radiactivos debe realizarse un monitoreo que garantice que no
existe contaminación radiactiva en el vehículo.
F. Solicitar al conductor la Tarjeta de Emergencia, antes de iniciar el proceso de descargue de la
mercancía peligrosa, con el fin de conocer las características de peligrosidad del material y las
condiciones de manejo de acuerdo con lo estipulado NTC 4532 –Anexo N° 3–.
G. Exigir al conductor la carga debidamente etiquetada y rotulada según lo estipulado en la Norma
Técnica Colombiana NTC 1692 segunda actualización, –Anexo N° 1–.
H. Para aquellos que manipulen Gas Licuado de Petróleo (GLP), el descargue y trasiego debe
realizarse teniendo en cuenta los requisitos pertinentes especificados para esta operación en la
Norma Técnica Colombiana NTC 3853 –Anexo N° 22– y además cumplir con lo establecido en la
Resolución 80505 de marzo de 1997 expedida por el Ministerio de Minas y Energía, o las demás
disposiciones que se emitan sobre el tema por esta entidad, o la que haga sus veces.
I. Cuando se trate de combustibles líquidos derivados del petróleo, el destinatario, además de
acatar lo establecido en esta norma, debe cumplir con lo estipulado en los Decretos 1521 de 1998,
300 de 1993, 2113 de 1993 y el 283 de 1990, expedidos por el Ministerio de Minas y Energía o las
disposiciones que se emitan sobre el tema por esta entidad, o la que haga sus veces.
J. Cuando el destinatario sea el comercializador, proveedor y/o distribuidor de gas licuado de
petróleo (GLP), además de cumplir con los requisitos establecidos en este artículo, debe acatar lo
estipulado en el Decreto 400 de 1994, la Resolución 80505 de marzo 17 de 1997 emanados del
Ministerio de Minas y Energía, la Resolución 074 de septiembre de 1996 emitida por la Comisión de
Regulación de Energía y Gas, CREG, o las demás disposiciones que sobre el tema emitan estas
entidades o las que hagan sus veces.
Artículo 13. Obligaciones de la empresa que transporte mercancías peligrosas.
Además de las disposiciones contempladas en las normas vigentes para el transporte terrestre
automotor de carga por carretera, en el Código Nacional de Tránsito Terrestre y en la Norma
Técnica Colombiana para cada grupo, según lo establecido en el literal F, numeral 3 del artículo 4°
del presente decreto, la empresa que transporte mercancías peligrosas está obligada a:

A. Diseñar el Plan de Contingencia para la atención de accidentes durante las operaciones de
transporte de mercancías peligrosas, teniendo en cuenta lo estipulado en la Tarjeta de Emergencia
NTC 4532 –Anexo N° 3– y los lineamientos establecidos en el Plan Nacional de Contingencias
contra derrames de hidrocarburos, sus derivados y sustancias nocivas en aguas marinas, fluviales y
lacustres establecidos mediante Decreto 321 del 17 de febrero de 1999 o las demás disposiciones
que se emitan sobre el tema. Estos planes pueden ser parte del plan de contingencia general o
integral de la empresa.
B. En el caso que la labor de cargue y/o descargue de mercancías peligrosas se lleve a cabo en las
instalaciones de la empresa de transporte de carga, debe diseñar y ejecutar un programa de
capacitación y entrenamiento sobre el manejo de procedimientos operativos normalizados y
prácticas seguras para todo el personal que interviene en las labores de embalaje, cargue y/o
descargue, almacenamiento, manipulación, disposición adecuada de residuos, descontaminación y
limpieza; además, cumplir con lo establecido en la Ley 55 de julio 2 de 1993 sobre capacitación,
entrenamiento y seguridad en la utilización de los productos químicos en el trabajo.
C. Garantizar que el conductor del vehículo que transporte mercancías peligrosas posea el
certificado del curso básico obligatorio de capacitación para conductores, este curso será
reglamentado por el Ministerio de Transporte.
D. Exigir al remitente o al contratante, la carga debidamente etiquetada y rotulada conforme a lo
estipulado en la Norma Técnica Colombiana NTC 1692 segunda actualización, –Anexo N° 1–.
E. Exigir al remitente la carga debidamente embalada y envasada de acuerdo con lo estipulado en
la Norma Técnica Colombiana correspondiente para cada clase de mercancía según la clasificación
dada en el numeral dos (2) del artículo 4° de este decreto.
F. Garantizar que las unidades de transporte y el vehículo estén identificados, según lo establecido
en los literales A y B del artículo 5° del presente decreto.
G. Cuando se transporte material radiactivo, se debe garantizar la evaluación de la dosis de
radiación recibida por los conductores y el personal que estuvo imp licado en su manejo; este
personal debe estar inscrito a un servicio de dosimetría personal licenciado por la autoridad
reguladora en materia nuclear y, además, tener en cuenta las disposiciones establecidas por el
Ministerio de Trabajo y Seguridad Social.
H. Garantizar que el vehículo, ya sea propio o vinculado, destinado al transporte de mercancías
peligrosas, vaya dotado de equipos y elementos de protección para atención de emergencias, tales
como: extintor de incendios, ropa protectora, linterna, botiquín de primeros auxilios, equipo para
recolección y limpieza, material absorbente y los demás equipos y dotaciones especiales, conforme
a lo estipulado en la Tarjeta de Emergencia NTC 4532 –Anexo N° 3–.
I. Elaborar y entregar al conductor, antes de cada recorrido, un plan de transporte en formato
previamente diseñado por la empresa, el cual debe contener los siguientes elementos:
1. Hora de salida del origen.
2. Hora de llegada al destino.
3. Ruta seleccionada.
4. Listado con los teléfonos para notificación de emergencias: de la empresa, del fabricante y/o
dueño del producto, destinatario y comités regionales y/o locales para atención de emergencias,
localizados en la ruta por seguir durante el transporte.
5. Lista de puestos de control que la empresa dispondrá a lo largo del recorrido.
J. Dotar a los vehículos propios y exigir a los propietarios de los vehículos vinculados para el
transporte de mercancías peligrosas, un sistema de comunicación tal como: teléfono celular,
radioteléfono, radio, entre otros (previa licencia expedida por el Ministerio de Comunicaciones).
Ningún vehículo destinado al transporte de materiales explosivos debe portar o accionar equipos de
radiocomunicación.
K. Cumplir con las normas establecidas sobre protección y preservación del medio ambiente que
existan y las demás que la autoridad ambiental competente expida.

L. Comunicar inmediatamente al remitente, destinatario, organismos de socorro, cuerpo de
bomberos y al comité local y/o regional para la prevención y atención de desastres, cuando se
presenten accidentes que involucren las mercancías peligrosas transportadas.
M. Garantizar que el conductor cuente con el carné de protección radiológica, cuando se transporte
material radiactivo.
N. Mantener un sistema de información estadístico sobre movilización de mercancías, el cual debe
contener la siguiente información:
Vehículo: Placa del vehículo, tipo de vehículo y tipo de carrocería. Informar si es propio o vinculado.
Carga: Clase de mercancía, nombre de la mercancía, número UN, cantidad, peso, nombre del
contratante o remitente, municipio origen y municipio destino de la carga.
Esta información se debe remitir al Ministerio de Transporte, Subdirección Operativa de Transporte
Automotor, dentro de los primeros diez días hábiles de enero y julio de cada año.
O. Exigir al remitente y/o contratante, la Tarjeta de Emergencia de acuerdo con los lineamientos
dados en la Norma Técnica Colombiana NTC 4532 –Anexo N° 3–.
P. En caso de daño del vehículo y/o unidad de transporte, el operador y la empresa de transporte
debe sustituirla, a la mayor brevedad, por otro que cumpla con los requisitos físicos y mecánicos
para la operación.
Q. Asegurar que en las operaciones de transbordo de mercancías peligrosas, cuando fueren
realizadas en vía pública, solo podrá intervenir personal que haya sido capacitado sobre la
operación y los riesgos inherentes a su manejo y manipulación.
R. En caso de transportar combustibles líquidos derivados del petróleo, la empresa de transporte,
además de acatar lo establecido en esta norma, debe cumplir con lo estipulado en los Decretos
1521 de 1998, 300 de 1993, 2113 de 1993 y el 283 de 1990, expedidos por el Ministerio de Minas y
Energía, o las disposiciones que se emitan sobre el tema por esta entidad, o la que haga sus veces.
S. En caso de transportar, comercializar, proveer y/o distribuir gas licuado de petróleo (GLP),
además de cumplir con los requisitos establecidos en este artículo, deben acatar lo estipulado en el
Decreto 400 de 1994, la Resolución 80505 de marzo 17 de 1997 emanados del Ministerio de Minas
y Energía, la Resolución 074 de septiembre de 1996 emitida por la Comisión de Regulación de
Energía y Gas, CREG, o las demás disposiciones que se expidan sobre el tema por estas entidades,
o las que hagan sus veces.
T. Adquirir póliza de responsabilidad civil extracontractual, de acuerdo con lo establecido en el
Capítulo VIII del presente decreto.
Artículo 14. Obligaciones del conductor del vehículo que transporte mercancías peligrosas.
Además de las disposiciones contempladas en las normas vigentes para el transporte terrestre
automotor de carga por carretera, en el Código Nacional de Tránsito Terrestre y en la Norma
Técnica Colombiana para cada grupo, de acuerdo con lo establecido en el literal F, numeral 3 del
artículo 4° del presente decreto, el conductor del vehículo que se destine al transporte de
mercancías peligrosas está obligado a:
A. Realizar, obtener y portar el certificado del curso básico obligatorio de capacitación para
conductores que transporten mercancías peligrosas, aspecto que será reglamentado por el
Ministerio de Transporte.
B. Antes de iniciar la operación debe inspeccionar el vehículo, verificando con especial atención que
la unidad de transporte y demás dispositivos estén en óptimas condiciones de operación tanto
físicas, mecánicas y eléctricas. De lo contrario se abstendrá de movilizarlo.
C. El conductor, durante el viaje, es el responsable de la conservación y buen uso de los
equipamentos y accesorios del vehículo, además debe garantizar que los rótulos de identificación
de la mercancía, placa de número UN y luces reflectivas permanezcan limpias y en buen estado,
que permitan su plena identificación y visibilidad.
D. El conductor debe examinar regularmente y en un lugar adecuado, las condiciones generales del
vehículo, la posible existencia de fugas y cualquier tipo de irregularidad en la carga. En caso tal,
avisar inmediatamente a la empresa.

E. Exigir al remitente, leer y colocar en un lugar visible de la cabina del vehículo las respectivas
Tarjetas de Emergencia antes de comenzar el viaje.
F. No movilizar simultáneamente con las mercancías peligrosas: personas, animales, medicamentos
o alimentos destinados al consumo humano o animal, o embalajes destinados para alguna de estas
labo res.
G. Por ningún motivo el conductor y auxiliar deben abrir un embalaje, envase, recipiente,
contenedor o contenedor cisterna que contenga mercancías peligrosas, entre los puntos de origen y
destino, salvo por emergencia o inspección ordenada por una autoridad competente. En este caso,
la autoridad tendrá en cuenta la información contenida en la Tarjeta de Emergencia y dejará
constancia por escrito del hecho.
H. Al conductor de un vehículo que transporte mercancías peligrosas le está terminantemente
prohibido fumar en la cabina y no debe operar el vehículo cuando realice tratamientos médicos con
drogas que produzcan sueño.
I. El conductor no participará de las operaciones de carga, descarga y transbordo de las mercancías
peligrosas, salvo que esté debidamente capacitado y cuente con la autorización de la empresa de
transporte.
J. No estacionar el vehículo en zonas residenciales, lugares públicos, áreas pobladas o de gran
concentración de vehículos y zonas escolares. Cuando se trate del vehículo para el transporte de
Gas Licuado de Petróleo (GLP) en carrotanques o en cilindros le está prohibido el estacionamiento
en parqueaderos públicos, y además debe cumplir con lo estipulado en la NTC 3853 en lo
relacionado con el estacionamiento y parqueo –Anexo N° 22–.
K. Cuando por motivo de emergencia, falla mecánica o accidente el vehículo se detenga en un lugar
diferente de su destino, debe permanecer señalizado y vigilado por su conductor y/o autoridad
local.
L. Notificar cualquier incidente, accidente o avería que durante el transporte de la mercancía
peligrosa se presente, a la autoridad local más cercana y/o al Comité local para la Atención y
Prevención de Desastres, a la empresa transportadora y a los teléfonos que aparecen en la Tarjeta
de Emergencia.
M. Pedir al remitente y entregar al destinatario la documentación que le corresponda de acuerdo
con lo establecido por el remitente y la empresa de transporte.
N. Portar la tarjeta de registro nacional para el transporte de mercancías peligrosas.
O. Para el caso de transporte de materiales radiactivos debe portar el carné de protección
radiológica expedido por la autoridad nuclear.
P. Cumplir con las normas establecidas sobre protección y preservación del medio ambiente y las
que la autoridad ambiental competente expida.
Artículo 15. Obligaciones del propietario o tenedor del vehículo que se destine al transporte de
mercancías peligrosas. Además de las disposiciones contempladas en las normas vigentes para el
transporte terrestre automotor de carga por carretera, en el Código Nacional de Tránsito Terrestre
y en la Norma Técnica Colombiana para cada grupo, conforme a lo establecido en el literal F,
numeral 3 del artículo 4° del presente decreto, el propietario o tenedor de vehículo que se destine
al transporte de mercancías peligrosas está obligado a:
A. Mantener el vehículo y la unidad de transporte en óptimas condiciones de operación tanto
físicas, mecánicas y eléctricas. Además debe elaborar una lista de chequeo para que el conductor la
diligencie antes de iniciar cada recorrido con mercancías peligrosas; esta lista deberá contener tres
elementos (físicos, mecánicos y eléctricos) con sus partes componentes.
B. Garantizar que el vehículo se encuentre dotado de los equipos y elementos de protección para
atención de emergencias tales como: extintor de incendios, ropa protectora, linterna, botiquín de
primeros auxilios, equipo de recolección y limpieza, material absorbente y los demás equipos y
dotaciones especiales de acuerdo con lo estipulado en la Tarjeta de Emergencia NTC 4532 –Anexo
N° 3–.
C. Garantizar que las unidades de transporte y el vehículo estén identificados, según lo establecido
en los literales A y B del artículo 5 del presente decreto.

D. Dotar al vehículo de un sistema de comunicación (teléfono celular, radioteléfono, radio, entre
otros). Previa licencia expedida por el Ministerio de Comunicaciones. Ningún vehículo destinado al
transporte de materiales explosivos debe portar o accionar equipos de radiocomunicación.
E. Garantizar que el conductor del vehículo realice el curso básico obligatorio de capacitación para
conductores que transporten mercancías peligrosas.
F. Cuando el vehículo transporte material radiactivo, asegurar que el conductor obtenga el carné de
protección radiológica, expedido por la autoridad competente en materia nuclear.
G. Diseñar y ejecutar un programa de mantenimiento preventivo para los vehículos y la unidad de
transporte.
H. Los propietarios de los vehículos que transporten mercancías peligrosas Clase 2 Gas Licuado de
Petróleo, GLP, deben cumplir además lo referente a los requisitos del vehículo estipulados en la
Resolución 074 de septiembre de 1996, expedida por la Comisión de Energía y Gas, CREG, lo
estipulado en la Resolución 80505 de marzo de 1997 expedida por el Ministerio de Minas y Energía,
o las demás disposiciones que se emitan sobre el tema por estas entidades o las que hagan sus
veces.
I. En caso de transportar combustibles líquidos derivados del petróleo, el propietario del vehículo,
además de acatar lo establecido en esta norma, debe cumplir con lo estipulado en los Decretos
1521 de 1998, 300 de 1993, 2113 de 1993 y el 283 de 1990, expedidos por el Ministerio de Minas y
Energía o las disposiciones que se emitan sobre el tema por esta entidad, o la que haga sus veces.
J. Solicitar o renovar el Registro Nacional de Transporte de Mercancías Peligrosas, ante las
Direcciones Territoriales del Ministerio de Transporte donde tenga su domicilio principal.
K. Cuando en un vehículo propio se transporte o se manipule material radiactivo, se debe realizar
una evaluación de la dosis de radiación recibida por los conductores y personal que esté implicado
en su manejo. Este personal debe estar inscrito a un servicio de dosimetría personal licenciado por
la autoridad reguladora en materia nuclear y además tener en cuenta las disposiciones establecidas
por el Ministerio de Trabajo.
L. Cumplir con las normas establecidas sobre protección y preservación del medio ambiente y las
que la autoridad ambiental competente expida.
CAPITULO V
Sistema de Control
Artículo 16. La Superintendencia de Puertos y Transporte –Supertransporte– ejercerá la función
de inspección, vigilancia y control en materia de tránsito, transporte y su infraestructura de acuerdo
con lo estipulado en el Decreto 101 de 2000, con las excepciones contempladas en el numeral 2
artículo 3° del De creto 2741 de 2001. La Policía Nacional y las Autoridades de Tránsito colaborarán
en las funciones de control y vigilancia que les han sido asignadas por el artículo 8° de la Ley 105
de 1993.
Parágrafo. Para las demás actividades que no corresponden a transporte se seguirá de acuerdo
con los procedimientos que para el efecto establezcan las entidades que dentro de sus funciones
tienen el control, inspección y vigilancia del manejo de mercancías peligrosas.
Artículo 17. El manejo de mercancías y objetos explosivos correspondiente a la Clase 1 NTC 3966
–Anexo N° 13– obedecerá además a lo estipulado en los Decretos 2535 de 1993 y 1809 de 1994
expedidos por el Ministerio de Defensa Nacional o las demás disposiciones que se emitan sobre el
tema.
Artículo 18. El manejo de gases correspondiente a la Clase 2 NTC 2880 –Anexo N° 14– obedecerá
además a la legislación que sobre el particular expida o haya expedido la autoridad ambiental, el
Ministerio de Minas y Energía, la Superintendencia de Servicios Públicos, la Comisión de Regulación
de Energía y Gas, CREG, o las entidades que hagan sus veces.

Artículo 19. El manejo de líquidos inflamables y combustibles correspondientes a la Clase 3 NTC
2801 –Anexo N° 15– obedecerá además a la legislación que sobre el particular expida o haya
expedido la autoridad ambiental, el Ministerio de Minas y Energía, el Consejo Nacional de
Estupefacientes o las entidades que hagan sus veces.
Artículo 20. El manejo de mercancías tóxicas e infecciosas, correspondiente a la Clase 6 NTC 3969
–Anexo N° 18– obedecerá además a la legislación que sobre el particular expida o haya expedido la
autoridad ambiental, el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, el Ministerio de Salud, el
Consejo Nacional de Estupefacientes o las entidades que hagan sus veces.
Artículo 21. El manejo de mercancías radiactivas correspondiente a la Clase 7 NTC 3970 –Anexo
N° 19– obedecerá además a la legislación que sobre el particular expida o haya expedido el
Ministerio de Minas y Energía; el Instituto de Investigación e Información Geocientífica,
Minero-Ambiental y Nuclear, Ingeominas, y el Ministerio del Medio Ambiente o las entidades que
hagan sus veces.
Artículo 22. Además del cumplimiento de lo establecido en este decreto, para el manejo de las
mercancías peligrosas se debe cumplir con las disposiciones ambientales vigentes.
Artículo 23. Además del cumplimiento de lo establecido en este decreto, las sustancias químicas
de uso restringido seguirán controladas por el Ministerio de Transporte y la Dirección Nacional de
Estupefacientes o quien haga sus veces.
Artículo 24. Para efectos de transporte de desechos peligrosos y su eliminación, cuando aplique el
Convenio de Basilea, ratificado mediante Ley 253 de 1996 se debe dar cumplimiento a lo ordenado
en dicho convenio y además con lo establecido en la Ley 430 de 1998.
Artículo 25. El control al cumplimiento de este reglamento como a las normas reglamentarias al
mismo será ejercido por la autoridad competente.
El control al transporte comprende entre otras acciones:
A. Examinar los documentos de porte obligatorio.
B. Verificar que los embalajes y envases estén rotulados y etiquetados con el tipo de material por
transportar de acuerdo con lo estipulado en la Tarjeta de Emergencia y la NTC 1692 segunda
actualización, –Anexo N° 1– y que corresponda con lo descrito en el manifiesto de carga.
C. Verificar la adecuada instalación y ubicación de los rótulos en las unidades de transporte y las
etiquetas en los envases y embalajes de acuerdo con la NTC 1692 segunda actualización –Anexo N°
1– y el número de las Naciones Unidas (UN) de acuerdo con lo establecido en el literal B del
artículo 5° del presente decreto.
D. Comprobar el respectivo marcado de los envases y embalajes de las mercancías peligrosas de
acuerdo con lo estipulado en la Norma Técnica Colombiana según la relación del numeral 2 del
artículo 4° del presente reglamento.
E. Verificar que no existan fugas en la unidad de transporte y en los envases y embalajes.
F. Verificar el estado de operación de los vehículos, la unidad de transporte y los accesorios.
G. Verificar la existencia de los elementos de protección para atención de emergencias descrita en
la Tarjeta de Emergencia y el literal C del artículo 5°.
CAPITULO VI
Medidas preventivas de seguridad, procedimientos y sanciones
Artículo 26. Sujetos de sanciones. Serán sujetos de sanciones de acuerdo con lo establecido por
el artículo 9° de la Ley 105 de 1993, los siguientes:

A. Los remitentes y/o dueño de la mercancía (personas que utilicen la infraestructura del
transporte).
B. Los destinatarios (personas que utilicen la infraestructura del transporte)
C. Las empresas de transporte terrestre automotor de carga que transporten mercancías peligrosas
(empresas de servicio público).
D. Los conductores (personas que conduzcan vehículos).
E. Los propietarios o tenedores de vehículos (personas propietarias de vehículos o equipos de
transporte).
Artículo 27. Sanciones. Las sanciones consisten en:
A. Multas.
B. Suspensión de matrículas, licencias, registros o permisos de operación.
C. Suspensión o cancelación de la licencia de funcionamiento de la empresa transportadora.
D. Inmovilización o retención del vehículo.
Artículo 28. Sanciones al remitente y/o propietario de la mercancía peligrosa.
A. Serán sancionados con multa equivalente a doscientos (200) salarios mínimos mensuales legales
vigentes (smmlv), por la infracción a lo dispuesto en el artículo 11 literales F, G, J, U y V del
presente decreto.
B. Serán sancionados con multa equivalente a cien (100) salarios mínimos mensuales legales
vigentes (smmlv), por infracciones a lo dispuesto en el artículo 11 literales C y P del presente
decreto.
C. Serán sancionados con multa equivalente a veinte (20) salarios mínimos mensuales legales
vigentes (smmlv), por infracciones a lo dispuesto en el artículo 11 literales D y W del presente
decreto.
Artículo 29. Sanciones al destinatario de la mercancía peligrosa.
A. Serán sancionados con multa equivalente a doscientos (200) salarios mínimos mensuales legales
vigentes (smmlv), por infracciones a lo dispuesto en el artículo 12 literal G del presente decreto.
Artículo 30. Sanciones a la empresa de carga que transporte mercancías peligrosas.
A. Serán sancionados con multa equivalente a doscientos (200) salarios mínimos mensuales legales
vigentes (smmlv), por infracciones a lo dispue sto en el artículo 13 literales A, C, D, E, F, H y T del
presente decreto.
B. Serán sancionados con multa equivalente a sesenta (60) salarios mínimos mensuales legales
vigentes (smmlv), por infracciones a lo dispuesto en el artículo 13 literal P del presente decreto.
C. Serán sancionados con multa equivalente a cincuenta (50) salarios mínimos mensuales legales
vigentes (smmlv), por infracciones a lo dispuesto en el artículo 13 literales J y N.
D. Serán sancionados con multa equivalente a veinte (20) salarios mínimos mensuales legales
vigentes (smmlv), por infracciones a lo dispuesto en el artículo 13 literales B, I, M y O del presente
decreto.
Artículo 31. Sanciones al conductor del vehículo que transporte mercancías peligrosas.
A. Serán sancionados con multa equivalente a veinte (20) salarios mínimos mensuales legales
vigentes (smmlv), por infracciones a lo dispuesto en el artículo 14 literales A, F, G, N y O del
presente decreto.
B. Serán sancionados con multa equivalente a cinco (5) salarios mínimos mensuales legales
vigentes (smmlv), por infracciones a lo dispuesto en el artículo 14 literales E, J, K y L del presente
decreto.
C. Serán sancionados con multa equivalente a tres (3) salarios mínimos mensuales legales vigentes
(smmlv), por infracciones a lo dispuesto en el artículo 14 literales H e I del presente decreto.
D. Serán sancionados con multa equivalente a un (1) Salario Mínimo Mensual Legal Vigente
(smmlv), por infracciones a lo dispuesto en el artículo 14 literal C del presente decreto.

Artículo 32. Sanciones a los propietarios o tenedores de vehículo que transporte mercancías
peligrosas.
A. Serán sancionados con multa equivalente a doscientos (200) salarios mínimos mensuales legales
vigentes (smmlv), por infracciones a lo dispuesto en el artículo 15 literales B, C y E del presente
decreto.
B. Serán sancionados con multa equivalente a cincuenta (50) salarios mínimos mensuales legales
vigentes (smmlv), por infracciones a lo dispuesto en el artículo 15 literal D del presente decreto.
C. Serán sancionados con multa equivalente a veinte (20) salarios mínimos mensuales legales
vigentes (smmlv), por infracciones a lo dispuesto en el artículo 15 literales F y J del presente
decreto.
Artículo 33. Son responsables del cumplimiento de lo establecido en el Literal F numeral 3 del
artículo 4°, quienes lleven a cabo la operación de cargue, movilización y descargue de productos,
ya sea el remitente, empresa de transporte, propietario o tenedor del vehículo dedicado al
transporte de mercancías peligrosas, y su incumplimiento será sancionado con multa equivalente a
cincuenta (50) salarios mínimos mensuales legales vigentes (smmlv).
Artículo 34. Para la aplicación de las sanciones previstas en el presente decreto se acoge el
procedimiento establecido en el Título I Capítulo IX de la Ley 336 de 1996 y de acuerdo con lo
estipulado en los artículos 41 y 44 del Decreto 101 de 2000, le corresponde a la Superintendencia
de Puertos y Transporte, Supertransporte, la función de inspección, vigilancia y control en materia
de tránsito, transporte y su infraestructura, con las excepciones contempladas en el numeral 2
artículo 3° del Decreto 2741 de 2001. En consecuenc ia, es la entidad encargada de sancionar las
infracciones a lo establecido en este decreto. Esto no exime al infractor de las responsabilidades
civiles y penales que correspondan.
Parágrafo 1: Para las demás sanciones que no corresponden a transporte, se seguirá de acuerdo
con los procedimientos que para el efecto establezcan las autoridades que dentro de sus funciones
tienen el control del manejo de mercancías peligrosas.
Artículo 35. Serán inmovilizados los vehículos que no cumplan con lo establecido en el artículo 5°
y artículo 48 del presente decreto.
Parágrafo 1: La inmovilización o retención de los equipos de transporte de carga procederá
además de los previstos en este artículo, los señalados en el artículo 49 de la Ley 336 de 1996.
Parágrafo 2: La inmovilización de vehículos que transporten materiales radiactivos por
incumplimiento de las normas y requisitos establecidos para tal fin, deberá notificarse de manera
inmediata a la autoridad nuclear competente.
Artículo 36. La suspensión de la habilitación de las empresas se establecerá por él termino de tres
(3) meses y procederá en los casos previstos en el artículo 47 de la Ley 336 de 1996.
Artículo 37. La cancelación de la habilitación de las empresas se procederá en los casos
determinados en el artículo 48 de la Ley 336 de 1996.
Artículo 38. Observada cualquier irregularidad que pudiera provocar riesgos a las personas, medio
ambiente y/o bienes, la autoridad competente tomará las acciones adecuadas y necesarias para
subsanar la irregularidad y si es necesario ordenar:
A. La retención del vehículo y equipos, o su traslado a un lugar seguro donde pueda ser corregida
la irregularidad.
B. El descargue y/o transbordo de las mercancías a otro vehículo o a un lugar seguro.
C. La destrucción de la carga, con orientación del remitente o destinatario (fabricante o importador)
y, cuando fuere posible, con la presencia de la entidad aseguradora.

Parágrafo 1: Estas disposiciones podrán ser adoptadas en función del grado y naturaleza del
riesgo, mediante evaluación técnica y, siempre que sea posible, con el acompañamiento del
fabricante o importador de la mercancía, destinatario, empresa transportadora, autoridad ambiental
competente y organismos de socorro. De estas actuaciones la autoridad competente dejará
constancia por escrito.
Parágrafo 2: Las autoridades deben garantizar la movilidad de los vehículos que transporten
mercancías peligrosas; en los eventos en los que se obstaculice el tránsito y se proceda a dar vía,
tienen prioridad los vehículos que movilicen este tipo de mercancías.
Artículo 39: Durante la retención, el vehículo permanecerá bajo custodia de la autoridad
competente, sin perjuicio de la responsabilidad de la empresa transportadora y/o propietario del
vehículo.
Artículo 40: En condiciones de emergencia las operaciones de transbordo deben ser ejecutadas de
conformidad con las instrucciones del remitente o destinatario de la mercancía, y si es posible con
la presencia de la autoridad pública y personal calificado, y además mantener las siguientes
precauciones:
A. Cuando el transbordo fuere ejecutado en la vía pública, deben adoptarse las medidas de
seguridad necesarias en el tránsito y protección de las personas y el medio ambiente.
B. Quienes actúen en estas operaciones deben utilizar los equipos de maniobra y de protección
individual descritos en la Tarjeta de Emergencia, dada por el remitente.
C. En caso de transbordo de mercancías peligrosas, el responsable por la operación debe haber
recibido capacitación específica sobre el tipo de material y su manipulación.
Artículo 41: Las autoridades con jurisdicción sobre las vías pueden determinar restricciones al
tránsito de vehículos que transportan mercancías peligrosas, a lo largo de toda su extensión o parte
de ella, señalizando los tramos con restricción y asegurando una ruta alterna que no presente
mayor riesgo, así como establecer lugares y períodos con restricciones para estacionamiento,
parada, cargue y descargue. En caso de que la ruta exija ineludiblemente el uso de una vía con
restricción de circulación, la empresa transportadora debe justificar dicha situación ante la
autoridad competente.
Artículo 42: Se hará acreedor a las acciones previstas en la ley, sin perjuicio de las acciones
civiles, penales y administrativas correspondientes, el servidor público que por acción u omisión en
forma dolosa o por culpa grave incurra en alguna de las siguientes conductas:
A. Omita sus deberes de vigilancia y control y permita que se cometa alguna de las infracciones
previstas en este decreto, pudiendo evitarlas.
B. Omita por negligencia, venalidad o lenidad, imponer las sanciones por la comisión de
infracciones al presente decreto, de las que tuvo conocimiento en ejercicio de sus funciones.
C. Otorgue permisos o autorizaciones contra la ley y los reglamentos, o para el ejercicio de
actividades prohibidas o ilegales.
CAPITULO VII
Disposiciones generales
Artículo 43: Para la aplicación del presente decreto se debe tomar como referencia las Normas
Técnicas Colombianas NTC vigentes, las cuales se actualizarán de acuerdo con las necesidades del
sector, los adelantos tecnológicos y las normas internacionales, según las recomendaciones
relativas al transporte de mercancías peligrosas preparadas por el comité de expertos en transporte
de mercaderías peligrosas, del Consejo Económico y Social de las Naciones Unidas, y las
recomendaciones del Organismo Internacional de Energía Atómica, OIEA, para la clase 7
(materiales radiactivos).

Parágrafo. En los procesos de actualización de las Normas Técnicas Colombianas NTC a los que se
hace referencia en este decreto, deberá asistir un delegado del Ministerio de Transporte, con el fin
de asegurar que estas normas sigan los lineamientos establecidos en el presente reglamento
técnico.
Artículo 44. Para la designación oficial de las mercancías peligrosas por transportar, se debe
remitir al listado oficial publicado en el Libro Naranja de la Organización de las Naciones Unidas
“Recomendaciones relativas al transporte de mercancías peligrosas”, elaboradas por el Comité de
Expertos en Transporte de Mercancías Peligrosas, del Consejo Económico y Social, versión vigente.
Artículo 45. Con el fin de mantener actualizado el sistema de información de mercancías
peligrosas en Colombia, las entidades del Estado que expidan reglamentos técnicos referentes al
manejo y transporte de mercancías peligrosas, deben remitir copia del Acto Administrativo a la
Dirección General de Transporte y Tránsito Automotor, del Ministerio de Transporte, o quien haga
sus veces.
Artículo 46. Toda entidad pública del orden nacional, regional, departamental o municipal que
expida actos administrativos referentes a mercancías peligrosas, debe observar los lineamientos
establecidos en el presente decreto.
Artículo 47. Los desechos que se generen por cualquier proceso productivo, incluyendo los
envases y embalajes, adquieren las características de mercancía peligrosa. Por lo tanto, su manejo
y transporte se debe realizar cumpliendo los mismos requisitos y obligaciones contemplados en este
acto administrativo de acuerdo con la clasificación dada en el literal F, numeral 3 del artículo 4° del
presente decreto.
Artículo 48. Está prohibido el transporte de mercancías peligrosas en vehículos destinados al
transporte de pasajeros. En los vehículos de transporte de pasajeros, los equipajes sólo pueden
contener mercancías peligrosas de uso personal (medicinal o de tocador), en una cantidad no
mayor a un kilogramo (1 kg.) o un litro (1 L), por pasajero. Así mismo, está totalmente prohibido el
transporte de mercancías de la Clase 1 (Explosivos), Clase 7 (Radiactivos) y Clase 8 (Corrosivos).
Artículo 49. Las mercancías peligrosas que sean almacenadas en depósitos de transferencia de
carga deben continuar conservando las normas y medidas de seguridad específicas, adecuadas a la
naturaleza de los riesgos de acuerdo con la clasificación dada en el literal F, numeral 3 del artículo
4° del presente decreto.
Artículo 50. En caso de emergencia, accidente, derrame, incidente, fuga o avería, el remitente, el
destinatario y empresa transportadora darán apoyo y prestarán toda la información necesaria que
les fuere solicitada por las autoridades públicas y organismos de socorro, de acuerdo con los
lineamientos establecidos en su plan de contingencia.
Artículo 51. Sin el previo conocimiento del contenido de la Tarjeta de Emergencia, está prohibida
la apertura de los envases y embalajes que contengan mercancías peligrosas por parte de las
autoridades competentes.
Parágrafo. Durante el transporte de materiales radiactivos, queda totalmente prohibida la
apertura de envases, embalajes y contenedores.
Artículo 52. Se consideran remitentes y destinatarios las sociedades portuarias y los puertos
privados, ya sean marítimos o fluviales, en el proceso de embarque, desembarque, manejo y
almacenamiento de mercancías peligrosas, y son responsables del cumplimiento de lo estipulado en
este decreto.

CAPITULO VIII
Seguros
Artículo 53. La empresa de servicio público de transporte de carga, o el remitente cuando utilicen
vehículos de su propiedad para el transporte de mercancías, debe adquirir una póliza de
responsabilidad civil extracontractual que ampare en caso que se presente algún evento durante el
transporte, perjuicios producidos por daños personales, daños materiales, por contaminación
(daños al ambiente, a los recursos naturales, animales, cultivos, bosques, aguas, entre otros) y
cualquier otro daño que pudiera generarse por la mercancía peligrosa en caso de accidente.
Parágrafo. Lo anterior no exime el cumplimiento de lo estipulado en los artículos 9° y 10 del
presente decreto.
Artículo 54. La póliza deberá cubrir la responsabilidad civil extracontractual sobreviniente del
traslado de la carga desde el momento en que salga de las instalaciones del remitente hasta que se
reciba en las instalaciones señaladas como destino final, incluyendo las operaciones de cargue y
descargue cuando el asegurado las realice, así como también cuando las mercancías peligrosas
sean almacenadas en depósitos de transferencia de carga como parte del transporte.
Artículo 55. Los valores asegurados mínimos de las pólizas de responsabilidad civil
extracontractual, expresado en unidades de salario mínimo mensual legal vigente a la fecha de
tomar o renovar la póliza serán los siguientes:
Para empresas de servicio público de transporte de carga que además de movilizar mercancías
peligrosas presten el servicio de almacenamiento temporal y para los remitentes que realicen
transporte privado en vehículos propios y que efectúen almacenamiento temporal, el valor
asegurado mínimo de la póliza de responsabilidad civil extracontractual es de 3.500 salarios
mínimos mensuales legales vigentes.
Para empresas de servicio público de transporte de carga y remitentes que realicen transporte
privado en vehículos propios para el transporte de mercancías peligrosas, el valor asegurado
mínimo de la póliza de responsabilidad civil extracontractual es de 2.800 salarios mínimos
mensuales legales vigentes.
Parágrafo. Los límites se restablecerán automáticamente desde la fecha de ocurrencia del
siniestro a la suma originalmente pactada.
Artículo 56. La póliza igualmente reconocerá al asegurado entre otros gastos los que se generen
con ocasión de:
A. Defensa de cualquier demanda civil entablada contra el asegurado, aun cuando dicha demanda
fuere infundada, falsa o fraudulenta.
B. La presentación de fianzas a que haya lugar en razón de embargos decretados judicialmente
contra el asegurado, en los juicios de que trata el literal anterior.
C. Condena en costas e interés de mora acumulados a cargo del asegurado desde cuando la
sentencia se declare en firme hasta cuando la compañía haya pagado o consignado en el juzgado
su participación en tales gastos.
D. Presentación a terceros de asistencia médica y quirúrgica inmediata, requerida en razones de
lesiones producidas en desarrollo de las actividades amparadas bajo el presente seguro hasta por
los límites estipulados en la póliza.
Artículo 57. Las disposiciones establecidas para el transporte terrestre automotor de carga por
carretera, el Código Nacional de Tránsito Terrestre, las normas técnicas colombianas para cada
grupo de mercancías y demás contenidas en el presente decreto, las cuales deben ser reunidas por
las unidades de transporte y el vehículo destinado para el transporte de mercancías peligrosas,
serán consideradas como garantías en la póliza con los consabidos efectos que produce su

incumplimiento. Así mismo, las obligaciones que deben cumplir los actores de la cadena del
transporte, según lo estipulado en el presente decreto.
CAPITULO IX
Régimen de transición
Artículo 58. Procedimientos para la evaluación de la conformidad. Las pruebas de ensayo y el
marcado de los embalajes y envases de las mercancías peligrosas se exigirá, por las autoridades
competentes, una vez se constituyan y se acrediten las entidades y/o los laboratorios con el fin de
realizar o certificar las pruebas de ensayo, de acuerdo con lo estipulado en la Norma Técnica
Colombiana según la relación dada en el numeral 2, artículo 4° del presente decreto.
Parágrafo. El literal G del artículo 11, el literal E del artículo 13 y el literal D del artículo 25 y el
literal A del artículo 10 entrarán a regir una vez se cumpla lo estipulado en el presente artículo.
Artículo 59. El certificado del curso básico obligatorio de capacitación para conductores que
transportan mercancías peligrosas será exigido por las autoridades y los integrantes de la cadena,
como documento de transporte, una vez el Ministerio de Transporte lo reglamente.
Parágrafo. El literal N del artículo 11, el literal C del artículo 13, el literal A del artículo 14 y el
literal E del artículo 15 entrarán a regir una vez se reglamente lo estipulado en el presente artículo.
Artículo 60. La Tarjeta de Registro Nacional para el Transporte de Mercancías Peligrosas será
exigida por las autoridades y los integrantes de la cadena, como documento de transporte, una vez
el Ministerio de Transporte lo reglamente.
Parágrafo. Los artículos 6°, 7° y 8°, el literal O del artículo 11, el literal N del artículo 14, el literal
J del artículo 15 entrarán a regir una vez se reglamente lo estipulado en el presente artículo.
Artículo 61. El presente decreto comenzará a regir seis (6) meses después de su publicación, con
excepción del artículo 4°, numeral 3, literal F; artículo 11 literales A, B, D, E, J, K, P, S, T y V;
artículo 12 literales A, B, C, E y F; artículo 13 literales A, B, G, M, N, O y T; artículo 14 literales E y
O, artículo 15 literales F y K, artículo 49 y el Capítulo VIII, que regirán doce (12) meses después de
su publicación.
Artículo 62. Este decreto deroga todas las normas que le sean contrarias. Una vez entre en vigor
el Capítulo III quedan sin efecto las Resoluciones 1705 de 1991 y 2025 de 1994 expedidas por el
Ministerio de Transporte.

Publíquese y cúmplase.
Dado en Bogotá, D. C., a 31 de julio de 2002.
ANDRES PASTRANA ARANGO
El Ministro de Defensa,
Gustavo Bell Lemus.
El Ministro de Agricultura y Desarrollo Rural,
Rodrigo Villalba Mosquera.
El Ministro de Desarrollo Económico,
Eduardo Pizano de Narváez.
La Ministra de Minas y Energía,
Luisa Fernanda Lafaurie Rivera.
La Ministra de Comercio Exterior,
Angela María Orozco Gómez.
El Ministro del Medio Ambiente,
Juan Mayr Maldonado.
El Ministro de Salud,
Gabriel Riveros Dueñas.
El Ministro de Transporte,
Gustavo Adolfo Canal Mora.
(Publicada en el Diario Oficial N° 44892 de Agosto 6 de 2002)
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Introducción
Se reconoce ampliamente que los riesgos al ambiente y a la salud causados por los residuos
peligrosos pueden ser significativos y que es necesario evitarlos a través de un manejo adecuado.
El manejo de los residuos peligrosos incluye las etapas de minimización (optimización de procesos y
reciclaje), almacenamiento, transporte, tratamiento y disposición. Al implantarse un sistema de
manejo de residuos peligrosos, se debe priorizar la utilización de tecnologías limpias que busquen la
sustitución de insumos tóxicos por otros menos peligrosos. En segunda instancia, se debe optar por
el reciclaje de residuos, y de no ser esto posible, se les debe tratar. Sin embargo, aún cuando se
logre minimizar y tratar efectivamente los residuos, éstos deben ser dispuestos adecuadamente.
Para ello, es necesario utilizar rellenos de seguridad que garanticen la protección del ambiente.
Surge así, la necesidad de optar por una tecnología de disposición en el suelo que, aunque no
cumpla con los requerimientos que exigen los países industrializados, permita un mayor control en
la disposición de los residuos.
Algunas ciudades de la Región cuentan con rellenos de seguridad. En el Estado de Sao Paulo,
Brasil, donde ya existe reglamentación para el control de residuos industriales, se han instalado
varios rellenos de seguridad. Uno de ellos fue construido por una empresa privada que fue obligada
a diseñar un relleno para la disposición de sus residuos peligrosos (Penteado et.al., 1983). La
ciudad de Sorocaba, también en el estado de Sao Paulo, tiene un relleno de seguridad, diseñado
según las normas internacionales, el cual recibe los residuos de la zona (Amaral Filho, 1988,
comunicación personal).
Las tecnologías utilizadas en estos rellenos son similares a las de los países industrializados e
incluyen el uso de revestimientos sintéticos. Sin embargo, estos revestimientos son costosos y
difíciles de encontrar en muchos países de la Región y su compleja instalación requiere de equipos
especiales para sellarlos.
En la Guía que se presenta, si bien se reconoce que los revestimientos sintéticos proveen un factor
de seguridad deseable, se proponen otras opciones que resultan más accesibles técnica y
económicamente para los países de la Región.
Propósito de la guía técnica
Contenido de la guía técnica
Propósito de la guía técnica
Esta guía provee información sobre los requerimientos mínimos para el diseño e instalación de
rellenos de seguridad en los países de la Región.
Está dirigida a los encargados del manejo de los residuos industriales dentro del sector público y
privado. Pretende llegar a los responsables de la toma de decisiones ambientales y a los ingenieros
y consultores responsables del diseño e instalación de rellenos.

Contenido de la guía técnica
El objetivo principal de esta guía es ofrecer de manera sistemática los procedimientos para la
búsqueda del sitio, diseño, construcción y administración de un relleno de seguridad en América
Latina.
Es fundamental conocer la calidad y cantidad de los residuos que se descargarán en el futuro
relleno. Generalmente, en los países de la Región no se cuenta con información detallada sobre
generación de residuos. Por este motivo, se incluye un sistema simplificado de clasificación de
residuos, el cual sirve para el diseño del relleno. A partir de este sistema, y mientras que no se
tenga una clasificación y cuantificación de los residuos, se recomienda la realización de un trabajo
por etapas hasta llegar al diseño final. En una etapa más avanzada, es necesario conocer las
cantidades reales de generación de residuos y sus propiedades físico- químicas, así como de sus
lixiviados para la adaptación del diseño del relleno.
Esta guía consta de cinco secciones. La primera sección contiene información general. En la
segunda sección se presenta la definición y la clasificación de residuos peligrosos según la Guía
para la Definición y Clasificación de Residuos Peligrosos (CEPIS, 1993). Asimismo, se incluyen
listados de residuos que pueden ser dispuestos en rellenos de seguridad. La tercera sección
describe brevemente algunas técnicas de pre-tratamiento requeridas para algunos de los residuos.
La cuarta sección discute los criterios básicos para el diseño y operación de un relleno de seguridad
simplificado, así como algunas modificaciones posibles al diseño de los rellenos de seguridad para
áreas de clima desértico. En la quinta sección se presentan los procedimientos para la ubicación de
un relleno de seguridad.
La guía también incluye tres anexos. En el anexo 1, se describen los principios básicos de la
mecánica de suelos aplicable al diseño de rellenos de seguridad. En los anexos 2 y 3 se presentan
los sistemas de clasificación de residuos peligrosos según el Convenio de Basilea y de la Comunidad
Europea.

Residuos peligrosos que pueden ser dispuestos en rellenos de seguridad
Existe una gran variedad de residuos peligrosos generados por la industria manufacturera que
presentan diversas características y niveles de peligrosidad. Algunas de estas características harán
que su disposición en el suelo cause un gran riesgo al medio ambiente, como son los solventes
halogenados y los bifenilos policlorados (PCB's). En este sentido es importante establecer
definiciones y listas de los residuos que pueden ser dispuestos en rellenos de seguridad sin generar
un alto riesgo de contaminación al medio ambiente.
A continuación se presentan definiciones de importancia para esta guía, las que están basadas en
la Guía para la Definición y Clasificación de Residuos Peligrosos (CEPIS, 1993). Seguidamente, se
describen los tipos de residuos que pueden disponerse en los rellenos de seguridad y las posibles
incompatibilidades que podrían presentarse al mezclarse los diferentes grupos de residuos.
Asimismo, en los anexos 2 y 3 se pueden encontrar la Clasificación de Residuos Peligrosos según el
Convenio de Basilea y de la Comunidad Europea, repectivamente.
Los métodos estándares enumerados en esta sección son sólo sugerencias. El usuario debe
consultar con la institución responsable de establecer normas en su país para determinar cuál es el
método apropiado de acuerdo con su la legislación.
•
•

Definición de residuos peligrosos
Residuo peligroso

•
•
•
•
•
•
•

Corrosividad: (Environmental Protection Agency, 1980)
Reactividad: (Environmental Protection Agency, 1980)
Explosividad: (Environmental Protection Agency, 1980)
Toxicidad (PNUMA, 1989)
Inflamabilidad: (Environmental Protection Agency, 1980)
Patogenicidad (CETESB, 1985)
Listas de residuos peligrosos

Definición de residuos peligrosos
Todo material que no tiene valor de uso directo, y que es descartado por su propietario. Esta
definición implica que existe el potencial de reciclaje, ya que el residuo es al mismo tiempo una
materia prima, pudiendo ocasionar dificultades de manejo en caso de tratarse de residuos
peligrosos. Por esta razón, se recomienda considerar al residuo como tal, hasta su transformación o
disposición, ya que de esta manera se consigue una mayor protección del ambiente,
particularmente cuando la infraestructura de control es limitada.
Residuo peligroso
Es aquel desecho que, en función de sus características de corrosividad, reactividad, explosividad,
toxicidad, inflamabilidad y patogenicidad, puede presentar riesgo a la salud pública o causar efectos
adversos al medio ambiente. No incluye a los residuos radiactivos. Se ha puesto énfasis en las
características de peligrosidad tal como se utilizan en los Estados Unidos y en otros países, y se han
incluido las características de explosividad y patogenicidad. Por otro lado, los residuos radiactivos,
aunque en términos reales presentan un peligro al ambiente, son generalmente controlados por
agencias u organismos diferentes de la autoridad ambiental. Por lo tanto, su disposición debe ser
realizada en forma separada y según las condiciones de seguridad necesaria para este tipo de
residuo.
• Corrosividad: (Environmental Protection Agency, 1980)
Un residuo es corrosivo si presenta cualquiera de las siguientes propiedades:
1. Ser acuoso y tener un pH menor o igual a 2 o mayor o igual a 12.5;
2. Ser líquido y corroer el acero a una tasa mayor que 6.35 mm al año a una temperatura de
55øC, de acuerdo con el método NACE (National Association Corrosion Engineers),
Standard TM-01-69, o equivalente.
• Reactividad: (Environmental Protection Agency, 1980)
Un residuo es reactivo si muestra una de las siguientes propiedades:
1. Ser normalmente inestable y reaccionar de forma violenta e inmediata sin detonar;
2. Reaccionar violentamente con agua;
3. Generar gases, vapores y humos tóxicos en cantidades suficientes para provocar daños a la
salud o al ambiente cuando es mezclado con agua;

4. Poseer, entre sus componentes, cianuros o sulfuros que, por reacción, libere gases,
vapores o humos tóxicos en cantidades suficientes para poner en riesgo a la salud humana
o al ambiente;
5. Ser capaz de producir una reacción explosiva o detonante bajo la acción de un fuerte
estímulo inicial o de calor en ambientes confinados.
• Explosividad: (Environmental Protection Agency, 1980)
Un residuo es explosivo si presenta una de la siguientes propiedades:
1. Formar mezclas potencialmente explosivas con el agua;
2. Ser capaz de producir fácilmente una reacción o descomposición detonante o explosiva a
25øC y 1 atm;
3. Ser una sustancia fabricada con el objetivo de producir una explosión o efecto pirotécnico.
• Toxicidad: (PNUMA, 1989)
Un residuo es tóxico si tiene el potencial de causar la muerte, lesiones graves, o efectos
perjudiciales para la salud del ser humano si se ingiere, inhala o si entra en contacto con la piel.
Para este efecto se consideran tóxicos los residuos que contienen los constituyentes enumerados
en el cuadro 2.1. La definición de toxicidad es cualitativa y tiene como propósito evitar la necesidad
de equipos analíticos de laboratorio altamente sofisticados para la clasificación de los residuos. Sin
embargo, se debe tener en cuenta que una definición más exacta requiere la utilización de límites
cuantitativos de contenido de sustancias tóxicas o el uso de definiciones que establecen LC50
(concentración letal media que mata al 50% de los organismos de laboratorio) tales como las que
se usan en Estados Unidos (Environmental Protection Agency, 1980) o en el Estado de Sao Paulo,
Brasil (CETESB, 1985).
• Inflamabilidad: (Environmental Protection Agency, 1980)
Un residuo es inflamable si presenta cualquiera de las siguientes propiedades:
1. Ser líquido y tener un punto de inflamación inferior a 60øC, conforme el método del ASTMD93-79 o el método ASTM-D-3278-78 (de la American Society for Testing and Materials),
con excepción de las soluciones acuosas con menos de 24% de alcohol en volumen;
2. No ser líquido y ser capaz de, bajo condiciones de temperatura y presión de 25øC y 1 atm,
producir fuego por fricción, absorción de humedad o alteraciones químicas espontáneas y,
cuando se inflama, quemar vigorosa y persistentemente, dificultando la extinción del fuego;
Ser un oxidante que puede liberar oxígeno y, como resultado, estimular la combustión y aumentar
la intensidad del fuego en otro material.
• Patogenicidad (CETESB, 1985)
Un residuo es patógeno si contiene microorganismos o toxinas capaces de producir enfermedades.
No se incluyen en esta definición a los residuos sólidos o líquidos domiciliarios o aquellos generados
en el tratamiento de efluentes domésticos.

Listas de Residuos Peligrosos
En el cuadro 2.2 se presenta una lista de residuos que pueden ser dispuestos en un relleno de
seguridad. Se provee esta lista como ejemplo, ya que en cada caso se podrá modificar según las
necesidades y condiciones del relleno de seguridad. Los residuos en esta lista vienen acompañados
de Códigos de Clasificación (según la Guía para la Definición y Clasificación de Residuos Peligrosos,
CEPIS 1993) y, cuando es necesario, de pretratamientos requeridos previos a la disposición final en
rellenos de seguridad.
Cuadro 2.2. Residuos peligrosos que pueden ser dispuestos en rellenos de seguridad
Código
del
residuo

Pretratamiento
recomendado

Descripción del residuo

1.01

Residuos de la
aceites vegetales

1.02

producción

de

Industria
generadora
(Código CIIU)

.

3115, 3523

Residuos ácidos grasos

.

3115,
3540

1.03

Emulusiones de aceites y grasas

Desecado previo a la
3115, 3523
disposición

1.04

Lodos del proceso de producción Desecado previo a la
3531, 3232
del cuero
disposición

1.05

Aserrines empapados de aceites u
.
otros líquidos nocivos

3540, 9999

1.06

Filtros de papel empapados con
.
residuos nocivos

9999

1.07

Gasas empapadas con residuos
.
nocivos

9999

1.08

Material de embalaje contaminado
.
o con restos de contenido nocivo

9999

2.01

Residuos con sustancias peligrosas
.
provenientes de hornos

3710, 3720

2.02

Escoria de fundición de metales no
.
ferrosos

3720

2.03

Escoria salinas de la producción de
.
metales no ferrosos

3720

2.04

Cenizas metales no ferrosos

2.05

Polvos de filtros de metales no Solidificación previa a la
3720
ferrosos
disposición

Solidificacion previa a la
3720
disposicion

3523,

2.06

Cenizas volátiles
incineradores

de

filtros

de Solidificación previa a la
4311, 4312
disposición

2.07

Residuos de lavadores de gas de
.
incineradores (v.g.yeso)

4311, 4312

2.09

Suelos contaminados

.

9999

2.10

Escombros contaminados

.

9999

2.11

Arenas de fundición

.

3710, 3720

2.12

Material de filtros usados con
contenidos nocivos (v.g.carbón .
activado)

2.13

Polvos de asbesto

2.14

Lodos minerales
peligrosos

2.15

Lodos con cianuro de la metalurgia

Solidificación

3710

2.16

Filtros de aceite

.

9999, 9513

2.17

Residuos con metales pesados no
.
ferrosos

2.18

Acumuladores (baterias) de niquel- Solidificaci&ocute;n
cadmio
encapsulamiento

2.19

Baterias con mercurio

Solidificación
encapsulamiento

o 3839, 9999, 61,
62

2.20

Residuos con mercurio

Solidificación
encapsulamiento

o

2.21

Lodos de zinc, plomo, estaño

Solidificación
encapsulamiento

o

3.01

Lodos galvánicos
cromo VI

3.02

Lodos galvánicos con cromo III,
cobre,
zinc,
cadmio,
niquel, Solidificación
cobalto, plomo, estaño

3.03

Otros lodos de hidróxidos metálicos

3.04

Oxidos e hidróxidos de zinc,
Desecado
manganeso, cromoIII, cobre y
solidificación
otros metales pesados

Residuos debe
envasado
con

con

35, 9520, 4324
estar

residuos Desecado
solidificación

o

3699
35, 3710, 3720

3720
o 9999, 61, 62,
3839

9999
23, 3720

cianuro, Cianuro:
oxidación, 3811,
cromo:reducción
3819

Desecado
solidificación

3811,
3819
o

o

35, 432

35, 3720

3812,

3812,

3.05

Sales y sustancias quimicas del Solidificación
proceso del curtido de pieles
encapsulamiento

3.06

Sales de impregnado de la madera

3.07

Sales para
acero

del Solidificación
encapsulamiento

o

3.08

Cloruros y sulfuros con metales Solidificación
pesados
encapsulamiento

o

3.09

Sales con contenido nocivo de Oxidacion, solidificación
35
cianuro
previa a la disposición

3.10

Cal con contenido de arsénico

Solidificación
encapsulamiento

o

3.11

Hidrofluoruro de amonio

Solidificación
encapsulamiento

o

5.01

Residuos de plaguicidas

Solidificación
encapsulamiento

o

5.02

Residuos de desinfectantes

Solidificación
encapsulamiento

o

5.03

Residuos
de
farmacéutica

industria Solidificación
encapsulamiento

o

5.04

Productos farmaceúticos caducos

Solidificación
encapsulamiento

o

5.05

Detergentes

.

3523, 61, 62

5.06

Tensoactivos

.

3523, 35, 3211

5.07

Residuos químicos de laboratorios

Depende del residuo

9999

6.07

Grasas y ceras

.

3540, 9999

6.08

Residuos sólidos empapados de
.
aceite y grasa

3540, 9999

6.10

Emulsiones bituminosas

.

3540

6.12

Lodos con combustible

.

9999

6.13

Lodos con lubricantes

.

9999

6.14

Residuos de la
aceites usados

.

0000

6.16

Residuos del alquitrán

.

3540

endurecimiento

la

refinación

de

Solidificación
encapsulamiento

o

3231, 3232

o 3311,
3320

3319,

3720
3720

35, 3610, 3620
38
3512, 61, 62
35, 3522, 9331
3522
3522, 9331

7.05

Lodos con solventes
halogenados

Encapsulamiento

35, 9999

7.06

Lodos con solventes orgánicos no
Encapsulamiento
halogenados

35, 9999

7.08

Pinturas y barnices residuales

.

3420, 3521, 61,
62

7.09

Lodos de pinturas y barnices

Encapsulamiento

3521, 38

8.01

Residuos plásticos no endurecidos

.

3513

8.02

Ablandadores halogenados

Encapsulamiento

35, 3513

8.03

Ablandadores no halogenados

Encapsulamiento

35, 3513

8.05

Lodos del plástico o caucho con
Encapsulamiento
solventes

35, 3513, 3540

8.06

Lodos y emulsiones de látex

Encapsulamiento

3214, 3521

8.07

Lodos y emulsiones de caucho

.

355

8.08

Lodos de teñido de textiles

Solidificación

3211

8.09

Lodos de lavandería

Solidificación

3211, 9520

8.10

Filtros textiles
peligrosas

.

3211, 9999

8.11

Paños textiles
peligrosas

.

9999

9.03

Catalizadores

9.11

Lodos de tratamiento de efluentes
industriales
no
especificados Desecado
anteriormente

9999

9.13

Residuos hospitalarios patógenos

9331

con
con

orgánicos

sustancias
suustancias

Solidificación
encapsulamiento

.

y

35, 3540

En el cuadro 2.3 se incluyen los Códigos CIIU (Clasificación Internacional Industrial Unificada de las
Naciones Unidas) de las actividades industriales que potencialmente los generan. Se podrá notar
que en esta lista se incluyen algunas fuentes que no pertenecen a la industria manufacturera, como
son las plantas de tratamiento de residuos peligrosos y el comercio. Asimismo, hay ciertos tipos de
residuos peligrosos que son generados por la industria en general, por ejemplo los que son
producto de la limpieza dentro de las industrias, como los paños textiles impregnados con
sustancias peligrosas.

Cuadro 2.3. Industrias generadoras de residuos peligrosos
Código
CIIU

Actividad industrial

0000

Actividad no especificada

3115

Fabricación de aceites y grasas vegetales y animales

3211

Hilado, tejido y acabados de textiles

3214

Fabricación de tapices y alfombras

3231

Curtiembre y taller de acabado

3232

Preparación y teñido de pieles

3311

Aserraderos y talleres para trabajar la madera

3319

Otros productos de madera y corcho

3320

Fabricación de muebles y accesorios

3420

Imprentas y editoriales

35

Fabricación de sustancias químicas y de producción de químicos derivados
del petróleo

3512

Fabricación de fertilizantes y plaguicidas

3513

Fabricación de resinas sintéticas, materias plásticas y fibras sintéticas

3521

Fabricación de pinturas, barnices y lacas

3522

Fabricación de productos farmacéuticos y medicinas

3523

Fabricación de jabones, perfumes y cosméticos

3530

Refinerías de petróleo

3540

Fabricación de productos del petróleo y del carbón

355

Fabricación de productos de caucho

3610

Fabricación de objetos de barro, loza y porcelana

3620

Fabricación de vidrio y productos de vidrio

3699

Fabricación de productos minerales no metálicos n.E.P.

3710

Industrias básicas de hierro y acero

3720

Industrias básicas de metales no ferrosos

38

Fabricación de productos metálicos, maquinaria y equipo

3811

Fabricación de cuchillería, herramientas manuales y de ferreterías

3812

Fabricación de muebles y accesorios principalmente metálicos

3819

Fabricación de productos metálicos n.e.p

3839

Construcción de aparatos y suministros eléctricos, N.E.P.

4311

Plantas de incineración de residuos peligrosos

4312

Plantas de incineración de residuos domésticos

432

Plantas de tratamiento fisicoquímico

4322

Reducción

61

Comercio al por mayor

62

Comercio al por menor

9331

Servicios médicos, quirúrgicos y otros servicios de sanidad

9513

Reparación de automóviles y motocicletas

9520

Lavanderías y servicios de lavandería; establecimientos de limpieza y teñido

9999

Industrias en general

• Código CIIU: Clasificación Industrial Internacional Uniforme

Ciertos tipos de residuos, debido a su alta peligrosidad, específicamente, los residuos corrosivos,
reactivos, explosivos e inflamables, así como los residuos altamente tóxicos (venenosos) no deben
ser dispuestos en rellenos. En el cuadro 2.4 se presentan algunos ejemplos de residuos que no
pueden ser dispuestos en un relleno de seguridad.
Cuadro 2.4. Ejemplos de residuos que no pueden ser dispuestos en un relleno de
seguridad
Caracteristicas de los residuos

Ejemplos

Residuos altamente tóxicos (Venenos)

Dioxinas
Bifenilos Policlorados (PCB)

Residuos explosivos

Explosivos y municiones

Residuos inflamables

Solventes con bajo punto de inflamabilidad

Residuos reactivos

Peróxidos
Metales alcalinos

Los residuos, antes de ser dispuestos, deben cumplir con ciertos requerimientos fisicoquímicos. En
el cuadro 2.5 se describen algunos de los parámetros utilizados en Alemania. Estos requerimientos
delimitan el contenido máximo de ciertas sustancias químicas tóxicas en el residuo y establecen
parámetros de estabilidad física que deben ser evaluados. La aplicación de estos límites requiere la
utilización de métodos analíticos de laboratorio que en algunos casos son sofisticados y costosos.
En este sentido, se recomienda que, de no ser posible la implantación de todos estos parámetros,
se apliquen, por lo menos, los de grasas extraíbles, pH, carbón orgánico total (TOC) y halógenos
orgánicos totales (TOH). En segunda instancia, se deben priorizar los metales pesados de alta
toxicidad, tales como plomo, arsénico y cromo hexavalente.

Un factor a tomarse en cuenta, es la compatibilidad de los residuos. Es decir, en ciertos casos
algunas sustancias pueden reaccionar en contacto con otras causando fuego, explosiones o la
liberación de sustancias tóxicas. En el cuadro 2.6 se muestran las incompatibilidades de algunos
residuos al mezclarse.
Cuadro 2.6. Compatibilidad de los residuos
Grupo 1-B

Grupo 1-A
Lodo de acetileno
Líquidos fuertemente alcalinos
Líquidos de limpieza alcalinos
Líquidos alcalinos corrosivos
Líquido alcalino de bateria
Aguas residuales alcalinas
Lodo de cal y otros álcalis corrosivos
Soluciones de cal
Soluciones cáusticas gastadas

Lodos ácidos
Soluciones ácidas
Acidos de bateria
Líquidos diversos de limpieza
Electrolitos ácidos
Líquido utilizados para grabar metales
Componentes de líquidos de limpieza
Baños de decapado y otros ácidos
Acidos gastados
Mezcla de ácidos residuales
Acido sulfúrico residual

Efectos de la mezcla de residuos Grupo 1-A con los del Grupo 1-B
Generación de calor, reacción violenta
Grupo 2-B

Grupo 2-A
Residuos de asbesto
Residuos de berilio
Embalajes vacíos contaminados
plaguicidas
Residuos de plaguicidas
Otras sustancias tóxicas

Solventes de limpieza de componenetes electrónicos
Explosivos obsoletos
con Residuos de petróleo
Residuos de refinerías
Solventes en general
Residuos de aceite y otros residuos inflamables y
explosivos

Efectos de la mezcla de residuos Grupo 1-A con los del Grupo 1-B
Emisión de sustancias tóxicas en caso de fuego o explosión
Grupo 3-A

Grupo 3-B

Aluminio
Berilio
Calcio
Litio
Magnesio
Potasio
Sodio
Zinc en polvo, otro metales
Reactivos e hidruros metálicos

Residuos del Grupo 1-A o 1-B

Efectos de la mezcla de residuos Grupo 1-A con los del Grupo 1-B
Fuego o explosión, generación de hidrógeno gascoso inflamable

Grupo 4-B

Grupo 4-A

Alcoholes
Residuos concentrados de los GrupoS 1-A o 1-B
Soluciones acuosas en general Calcio
Litio
Hidruros metálicos
Potasio
SO2Cl2, SOCL2, PCl3, CHSiCl3 y otros residuos reactivos con agua
Efectos de la mezcla de residuos Grupo 4-A con los del Grupo 4-B
Fuego, explosión o generación de gases inflamables o tóxicos
Grupo 5-B

Grupo 5-A
Alcoholes
Aldehidos
Hidrocarburos halogenados
Hidrocarburos nitrados y otros compuestos
reactivos, y solventes
Hidrocarburos insaturados

Residuos concentrados del Grupo 1-A o 1-B
Residuos del Grupo 3-A

Efectos de la mezcla de residuos Grupo 5-A con los del Grupo 5-B
Fuego, explosión o reacción violenta
Grupo 6-B

Grupo 6-A
Soluciones gastadas de cianuros o sulfuros

Residuos del Grupo 1-B

Efectos de la mezcla de residuos Grupo 6-A con los del Grupo 6-B
Fuego, explosión o reacción violenta
Grupo 7-B

Grupo 7-A
Cloratos y otros oxidantes fuertes
Cloro
Cloritos
Acido crómico
Hipocloritos
Nitratos
Acido nítrico humeante
Percloratos
Permaganatos
Peróxidos

Acido acético y otros ácidos orgánicos
Acido minerales concentrados
Residuos del Grupo 2-B
Residuos del Grupo 3-A
Residuos del Grupo 5-A y otros residuos
Combustibles inflamables

Efectos de la mezcla de residuos Grupo 7-A con los del Grupo 7-B
Fuego, explosión o reacción violenta

• Fuente: U.S. Environmental Protection Agency, Federal Register, Vol.43 no 243 pag.
59018, U.S.A Monday, December, 18, 1978, en CETESB (1985)

Criterios básicos para el diseño de un relleno de seguridad
Relleno de seguridad dentro del sistema de manejo de residuos peligrosos
Relleno de seguridad en los países industrializados
Conceptos de barreras multiples
Barrera técnica de pretratamiento de los residuos
Técnicas de aislamiento de los residuos
Barrera geológica
Criterio de diseño para rellenos de seguridad
Pretratamiento de los residuos
Aislamiento de los residuos
Barrera geológica
Condiciones especiales de las áreas de clima desértico
Pretratamiento de los residuos
Aislamiento de base
Aislamiento de la superficie
Tratamiento de lixiviados
Barrera geológica
Vigilancia
Operación del relleno de seguridad
Relleno de seguridad dentro del sistema de manejo de residuos peligrosos
Los rellenos de seguridad son instalaciones de disposición que permiten el almacenamiento de los
residuos en el suelo, aislados del ambiente. El diseño debe tener como meta principal reducir al
máximo la generación del lixiviado, así como prevenir su ingreso, sin tratamiento, al ambiente. Los
lixiviados son líquidos con un gran contenido de sustancias contaminantes que se generan ya sea
por la disposición de residuos líquidos o semi-líquidos (lodos), por el ingreso de aguas de lluvia al
relleno o por reacciones químicas dentro del mismo. Otra fuente de contaminación ambiental es el
gas que se genera dentro del relleno como producto de la descomposición del material orgánico o
por emisiones de sustancias volátiles.
Debido a estos riesgos ambientales, la utilización de los rellenos debe ser la última opción como
tecnología de manejo de residuos. Sin embargo, es una práctica comúnmente utilizada por su bajo
costo y relativamente simple tecnología.
El relleno de seguridad debe ser concebido como parte de un sistema de gestión de residuos
peligrosos en el cual se tome en cuenta la minimización, reciclaje, almacenamiento, tratamiento y
transporte, de tal forma que los residuos que lleguen al relleno sean exclusivamente aquellos que
no pudieron ser eliminados de otra forma y que se encuentren en condiciones aptas para su
disposición en el relleno.

Rellenos de seguridad en los países industrializados
Actualmente, en los países industrializados se desalienta la disposición de residuos en el suelo
debido al alto riesgo de contaminación que existe. Se invierten grandes sumas en tecnologías de
tratamiento tales como la incineración, y se obliga a la industria a desarrollar metodologías de

minimización para reducir o eliminar la generación de residuos. Aún así, en esos países aún no se
ha logrado eliminar totalmente el uso de rellenos de seguridad para la disposición de sus residuos.
En los países industrializados, los rellenos de seguridad integran el sistema de gestión de residuos
peligrosos, el cual se describe de forma esquemática en la figura 4.1. Según este esquema, la
gestión de los residuos peligrosos se inicia dentro de la misma planta industrial donde se deben
optimizar los procesos y reciclar los residuos. De no ser esto posible, se debe llevar a cabo el
pretratamiento de los residuos antes de salir de la planta. El residuo debe ser transportado al
relleno por una firma especializada con personal debidamente capacitado, y acompañado de la
respectiva documentación. Una vez que los residuos llegan al sitio de disposición, la documentación
debe ser procesada y los residuos deben ser evaluados para determinar si sus características
coinciden con los descritos en los documentos.
Los países industrializados cuentan con guías (ver, por ejemplo, Environmental Protection Agency,
1988; Gemeinsames Ministerialblatt, 1990) que describen los requerimientos para el manejo de lo
residuos dentro del relleno, incluyendo la impermeabilización y la prevención de accidentes por
mezcla indebida, por vertimientos descontrolados y por exposición de los operarios. Estas guías
estipulan requerimientos sobre la impermeabilización de la base del relleno así como sobre su
ubicación con relación a la napa freática y a las características geológicas. Finalmente, requieren
sistemas de recolección (drenaje de base) y tratamiento de lixivados así como de pozos de
monitoreo para el control de la contaminación de las aguas subterráneas. Recomiendan que a
medida que se va utilizando el relleno, éste debe ser cerrado con un sistema de impermeabilización
de superficie (en este caso, un sistema doble, para mayor seguridad) y que se debe establecer un
programa de monitoreo del relleno a largo plazo.
Figura 4.1. Representación esquemática del Sistema de gestión de residuos peligrosos

Concepto de barreras múltiples
En el diseño de un relleno de seguridad es de primordial importancia tomar en cuenta las medidas
para evitar el contacto de los residuos con el ambiente. Se definen tres elementos o barreras
independientes (ver figura 4.2): el pretratamiento adecuado de los residuos, la técnica de

aislamiento a través de un sistema combinado de impermeabilización permanente con un drenaje
eficaz para los lixiviados y un sitio favorable desde el punto de vista geológico

Barrera técnica de pretratamiento de los residuos
Esta barrera se refiere principalmente a la prevención del ingreso del residuo al relleno a través del
reciclaje, de la incineración o a través de la inmobilización de residuos, y fue discutida en la sección
3.
Técnicas de aislamiento de los residuos
Estas técnicas se refieren principalmente al aislamiento de los residuos dentro del relleno sea a
través de materiales sintéticos o naturales. En los países industrializados se requiere generalmente
el uso de ambos tipos de materiales como revestimiento para los rellenos de seguridad. Las arcillas
deben cumplir con requerimientos de baja permeabilidad y suficiente profundidad para prevenir el
transporte de contaminantes. Asimismo, los revestimientos sintéticos deben ser resistentes a altas
presiones y a la agresión de sustancias peligrosas.
Barrera geológica
La selección del sitio permitirá la ubicación del relleno en una zona donde exista una barrera
geológica natural. De no existir, también se pueden modificar las características del suelo para
crear una barrera geológica.
a barrera geológica debe cumplir una función protectora durante la operación normal del relleno y
en caso de rupturas de las barreras técnicas (cuadro 4.1). Durante la operación normal del relleno,
la barrera geológica debe permitir estabilidad e impermeabilidad. La estabilidad implica resistencia
a la erosión y difusión, alta densidad, ceder suficientemente sin rupturas y ser poco soluble en el
agua. La barrera geológica, además, debe ser impermeable, tener una profundidad suficiente y

debe extenderse bajo todo el relleno. Asimismo, debe estar poco petrificado y con capas geológicas
poco inclinadas para evitar rupturas geológicas.
En el caso de ruptura de las barreras técnicas, la barrera geológica debe ser poco permeable,
resistente a la dispersión y difusión de contaminantes y debe tener baja presión hidráulica.
Asimismo, esta barrera debe contener bastante arcilla, poder absorber el contaminante y tener
capacidad limitada para hincharse.

Cuadro 4.1. Funciones de seguridad de la barrera geológica
Caso normal
Estabilidad

Caso de ruptura (de
las barreras técnicas)
Impermeabilidad

Capacidad de
absorción

Alta capacidad de aislar los desechos
Estabilidad
estática
Resistencia a la eroción
y
al
asentamiento
Alta
densidad
Suficiente deformación
sin
ruptura
Poco soluble

Homogéneo
Suficiente
espesor
Extencióbn en todo el
sitio
Poca
petrificación
(diagéenesis)
Sin rupturas geológicas
Capas geológicas poco
inclinadas

Poco permeable
Poca dispersión y
difusión
presión
Baja
hidraúlica

Bastante
Capacidad
suficiente
absorber
Capacidad
suficiente
incharse

arcilla
para
para

Criterios de diseño Para rellenos de seguridad
El diseño de un relleno de seguridad debe seguir ciertos criterios básicos que aseguren la
disposición segura de los residuos, la protección del ambiente y la utilización eficiente de la mano
de obra, equipos y capacidad del relleno. Se propone un sistema simplificado para el diseño de
rellenos de seguridad. Se considera que este diseño exige lo mínimo indispensable para la
protección del ambiente, y es viable en los países de la Región. Por esta razón se excluyen los
revestimientos sintéticos y se proponen criterios menos estrictos para las capas de aislamiento. Por
otro lado, el diseño de un relleno de seguridad, aún cuando se considere simplificado, debe incluir
requerimientos de aislamiento que no se observarían en rellenos diseñados para la recepción de
residuos domésticos o residuos industriales inertes. En la figura 4.3 se presentan los requerimientos
mínimos de las barreras técnicas y geológicas para un rellenos de seguridad.

Figura 4.3. Requerimientos mínimos de la barrera técnica y geológica y para el relleno
de seguridad

Los métodos principales de construcción de un relleno son:
• Fosa o trinchera.
Donde se remueve material del suelo y se rellena con residuos, según la figura 4.4 Este diseño es
factible cuando la napa freática es relativamente profunda y tiene como beneficio que las paredes
del relleno serán estables. El inconveniente principal en este caso es la mayor dificultad en la
recolección y en el control de los lixiviados.

Figura 4.4. Sección esquemática de un relleno de seguridad (fosa o trinchera)

Talud o área.
Donde se depositan los residuos sobre el suelo, según la figura 4.5 Se utiliza este diseño cuando la
superficie del terreno presenta características favorables, incluyendo una ligera pendiente. Este tipo
de relleno es recomendable cuando la napa freática se encuentra relativamente alta.

Figura 4.5. Modelo de una instalación de relleno de seguridad (talud)

La disposición dentro del relleno se lleva a cabo dentro de celdas cuyas dimensiones varían
dependiendo de las condiciones del terreno, cantidad, tipo y estado físico de los residuos. Siguiendo
el esquema de barreras múltiples mencionado en la sección 4.3, se presentan opciones para cada
una de éstas.
Pretratamiento de los residuos
Muchas veces es necesario llevar a cabo el pre-tratamiento de los residuos con tecnologías
apropiadas, preferiblemente simples y de bajo costo, algunas de las cuales han sido discutidas en la
Sección 3.

Aislamiento de los residuos
El aislamiento de los residuos se logra a través de la impermeabilización de la base, de los costados
y superficie del relleno y del manejo de los líquidos para evitar, en lo posible, el ingreso de líquidos
al relleno. Los líquidos que lograron ingresar al relleno deben ser recolectados y tratados. El
sistema de aislamiento del relleno de seguridad comprende:
• Impermeabilización.
Se debe usar material mineral apropiado en 3 capas con un espesor mínimo de 30 cm cada una.
Cada capa debe contener suficiente arcilla como para asegurar una permeabilidad (K) no mayor a
10-9 m/s. Para lograr esta permeabilidad en el campo, el material debe demostrar una
permeabilidad de 5x10-10 m/s en el laboratorio. Se deben realizar ensayos de Proctor en el
laboratorio para asegurar las condiciones óptimas de este material, las que son representadas por
las siguientes funciones:
K = f(w)
K = f(i)
p = f(w)
donde:
K = coeficiente de permeabilidad o conductividad hidráulica
w = contenido de agua
p = densidad seca
i = gradiente del flujo en el ensayo de permeabilidad
En el anexo 1 se discuten, en mayor detalle, las características óptimas para las arcillas
impermeables.
• Drenaje de lixiviados.
Se requiere de un drenaje de lixiviados a través de un mecanismo de infiltración extendido sobre la
superficie de la base del relleno. Debe consistir de piedras o arena con grava no soluble, con
granos preferiblemente mayores de 35 mm y el espesor de la capa no debe ser menor de 30 cm.
Asimismo, se debe instalar tuberías perforadas de drenaje de diámetro igual o mayor de 30 cm. Las
tuberías deben estar en pendiente a una distancia equidistante de 10 m. En la figura 4.6 se
presentan dos opciones de drenaje de fondo. La primera consta de una pendiente de 2% sobre
toda la base del relleno, encima de la cual se instala la capa de drenaje con las tuberías corriendo
paralelamente a la pendiente. La segunda requiere tan sólo una pendiente de 1% sobre toda la
base del relleno. En este caso las tuberías se instalan sobre una superficie ondulada. Las tuberías
se deben colocar en el punto más bajo de los cauces y deben tener una pendiente de 3% hacia
ellas. La selección de una de estas opciones dependerá principalmente de la pendiente del terreno.

Figura 4.6. Alternativas de drenaje de fondo

Asimismo, sobre la capa de drenaje se debe instalar una membrana mineral o sintética (es decir
una geomembrana) que prevenga el ingreso de material suspendido y la consecuente saturación de
la capa de drenaje.
El drenaje de los lixiviados al exterior del relleno debe instalarse en el punto más bajo del relleno.
En este punto se debe instalar un sistema de triple seguridad (incluyendo material sintético) tal
como se puede observar en la figura 4.7

Figura 4.7. Sistema de triple seguridad para la recolección de los lixiviados

Decubrimiento de la superficie
Este es el instrumento de seguridad a largo plazo más importante para la minimización de la
infiltración de aguas de lluvia dentro del relleno y para minimizar la generación de lixiviados
después del cierre completo del relleno.
En el caso que exista la posibilidad de generación de gases en el relleno, se debe instalar un
sistema de captación de gases. Para esto, se cubre el relleno con una capa de por lo menos, 30 cm
de piedras/gravas o escombros de construcción con diámetros de 100 mm, antes de la capa de
impermeabilización. Esta capa, tiene como función equilibrar el relleno ante la compactación
diferencial y por lo tanto protegerá a las capas impermeables superiores.
Sobre la anterior capa, se deben instalar tres capas de impermeabilización. La primera capa de
impermeabilización forma al mismo tiempo el recubrimiento espontáneo después de finalizada la
celda del relleno. Debido a la compactación, esta capa no podrá tener la misma calidad que la
segunda capa, la que se construye después de disminuir la compactación en el relleno (2 a 3 años).
La impermeabilización superficial debe tener una inclinación mayor de 3%.
Sobre las capas de impermeabilización, se debe colocar una de drenaje superficial para la captación
de las aguas de lluvia de un espesor igual o mayor de 30 cm constituido de grava/arena con una
permeabilidad (K) mayor o igual a 1x10-3 m/s. Esta capa debe estar conectada a un canal
superficial perimetral de captación y recolección de las aguas superficiales. Finalmente, se debe
cubrir el relleno con una capa de suelo humoso con un espesor mayor o igual a 30 cm. El área
debe ser cultivada con plantas de raíces superficiales, por ejemplo grama. Debe evitarse la
plantación de árboles ya que éstos dañarán el sistema de aislamiento superficial del relleno.

Asimismo, debe asegurarse que el área del relleno sea utilizado para fines que no requieran
construcción u otras actividades que puedan dañar el sistema de impermeabilización del mismo.
Barrera geológica
Esta es la última barrera en caso de ruptura y daño de las otras barreras. Las condiciones limitantes
pueden garantizar la función de esa barrera a largo plazo. Según las clases de rellenos
recomendados en esta guía, la barrera geológica es indispensable para los rellenos clase 3
(residuos peligrosos). Se requieren capas geológicas, lo más homogéneas posibles, con una
profundidad mayor de 3 m, y permeabilidad de 10-7 m/s. Estos suelos o rocas, por lo tanto deben
tener un contenido suficiente de arcilla.
La aptitud de los diferentes tipos de suelos y rocas base para la instalación de rellenos de seguridad
puede observarse en la figura 4.8 Por lo general, los sedimentos gruesos no son aptos debido a su
alta permeabilidad. El mismo criterio se aplica a las rocas calcáreas con cuevas y fisuras grandes.
Si la zona seleccionada para el relleno no es homogénea o tiene mayor permeabilidad que la que se
requiere, entonces será necesario cambiar los suelos y sustituirlos por material apropiado (figura
4.8). En caso que se encuentre la napa freática a una distancia menor de 1 m (en su nivel más
alto) a la base proyectada del relleno, será necesario levantar el área con material apropiado.
Figura 4.8. Aptitud de los diferentes tipos de suelos para la instalación de rellenos de
seguridad

Asimismo, el perfil del suelo es de gran importancia para la estabilidad del relleno. Si ha habido la
necesidad de reemplazar sedimentos, el área del relleno deberá ser menor al área de reemplazo
dejando 5 metros a cada lado como medida de prevención (figura 4.9) Si el índice de pendiente del
terreno es menor de 1:7 entonces el relleno podrá ser instalado sin modificar el perfil. Sin embargo
si este índice supera esta proporción, el perfil del terreno deberá ser modificado, instalándose el
relleno en terrazas.

Figura 4.9. Estabilización del relleno

Vigilancia
Se requiere un estudio mínimo de la hidrogeología del lugar donde se evalúe la profundidad de la
napa freática y la dirección del flujo de las aguas subterráneas. Se deberán instalar dos pozos de
vigilancia, uno, aguas arriba del relleno, y otro, aguas abajo. Los parámetros a ser analizados serán
los mismos que los enumerados en la sección 4.3.

Operación del relleno de seguridad
El control de calidad de las tres barreras durante la construcción y operación del relleno debe ser
garantizado por la:
•
•

Presencia permanente de un ingeniero especialista durante la construcción y durante la
inspección final en representación de la autoridad de control.
Presencia permanente de un ingeniero especialista de la empresa durante la construcción y
operaciones, quien debe realizar mediciones periódicas y suficientes, así como registrar y
evaluar los trabajos.

El último control posible, antes del impacto ambiental, es el control de la calidad de las aguas
subterráneas cercanas. Por este motivo, los pozos de monitoreo se deben instalar según las
indicaciones del geólogo, con la aprobación de la entidad de control. Se deben instalar, por lo
menos, cuatro pozos de vigilancia: uno arriba del relleno, y tres bajo el relleno siguiendo el flujo del
agua subterránea.
Es indispensable una medición regular y periódica (trimestral) en todos los pozos de vigilancia de
los siguientes parámetros:
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.
13.
14.

Nivel del agua (SNM)
Temperatura
pH
Conductividad
DQO
DBO
NO3
SO4
Coliformes totales RTC
Hidrocarburos
Cd
Cr total
As
CN

La evaluación se debe presentar cada 6 meses a la entidad de control. Las irregularidades se deben
presentar a la autoridad responsable lo más pronto posible (48horas). Asimismo, el operador debe
tomar en cuenta la interdependencia del contenido de lixiviados en el relleno y la estabilidad
mecánica del mismo. Es decir, si se permite el ingreso de aguas de lluvia al relleno, existe el riesgo
que pierda estabilidad y se ocasionen deslices o derrumbes.

Procedimientos para la ubicación de un relleno de seguridad
Tal como se mencionó en la sección anterior, la barrera geológica tiene una profunda importancia
por ser la última barrera de protección para prevenir el ingreso de los residuos al ambiente. Por
esto la geología tiene un factor importante en el proceso de ubicación del relleno. Sin embargo, la
ubicación no depende únicamente de las características geológicas del lugar, están involucrados
factores tales como (Sittig, 1979):
15. Suelos y geología del sitio
16. Aguas subterráneas
17. Topografía

18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.

Aguas superficiales
Usos del suelo
Areas ambientalmente sensibles
Vegetación
Facilidad de acceso al sitio
Sitios con significado histórico o arqueológico
Tamaño y tiempo de vida del sitio
Costos

El proceso de búsqueda de sitios para rellenos de seguridad en los países de la Región se debe
realizar en cuatro niveles . Inicialmente, se debe determinar el área de búsqueda tomando como
base los mapas disponibles dentro de la jurisdicción. En este punto se deben aplicar los criterios de
exclusión a gran escala según las normas existentes en el país, tales como: geología, cuerpos de
agua, zonas urbanas, naturaleza, tránsito, infraestructura y topografía. Estos criterios de exclusión,
excepto el de hidrogeología, son negativos, es decir eliminan áreas potenciales para la instalación
del relleno.

Figura 10. Tratamientos para lodo orgánico no peligroso
Espesado

Físico

Deshidratación

Espesamiento de los sólidos para aumentar su concentración y
reducir el volumen, debe tener un tratamiento posterior.

Extrae la mayor cantidad posible de agua del
lodo. Se recomienda un tratamiento posterior.
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Lodo
Orgánico no
Peligroso

Inyección de vapor

Sistema de inyección que genera un
sobrenadante enriquecido en aceite.

Biodegradación

Uso de microorganismos para descomponer o
degradar sustancias.

Biológico
Fitorremediación

Pirólisis

Conjunto de métodos para degradar, asimilar, metabolizar o destoxificar
compuestos, por medio de especies vegetales.

Proceso en el cual se calientan sustancias en una atmósfera libre de
oxigeno, generando fracciones gaseosas, líquidas y sólidas.

Térmico
Oxidación por aire
húmedo

CLASIFICACIÓN

TRATAMIENTO

Los sólidos orgánicos del lodo se oxidan en un medio aerobio
a presiones y temperaturas altas.

TECNICA DE TRATAMIENTO

Figura 11. Posible ruta de tratamiento lodo orgánico no peligroso

LODO ORGÁNICO
NO PELIGROSO

ACONDICIONAMIENTO

BIODEGRADACIÓN

DIGESTIÓN

INYECCION DE
VAPOR Y
BIOSURFACTANTES

LAVADO
EMULSIONADO

ESPESADO

DESHIDRATACIÓN

FITORREMEDIACIÓN

INCINERACION

COMO
FERTILIZANTE

OXIDACION POR
AIRE DISUELTO

COMPOSTAJE
HUMUS
CENIZA

COMO
FERTILIZANTE

COMPOST

CENIZA Y RESIDUOS
LIQUIDOS

RESTAURADOR DE
SUELOS

ACONDICIONADOR
DE SUELOS

DISPOSICION
EN RELLENO

DISPOSICION
EN RELLENO

Figura 12. Tratamientos para lodo orgánico peligroso
Espesado

Deshidratación

Espesamiento de los sólidos para aumentar su concentración y
reducir el volumen, debe tener un tratamiento posterior.
Extrae la mayor cantidad posible de agua del
lodo. Se recomienda un tratamiento posterior.

Físico
Inyección de vapor

Lavado emulsionado
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Acondicionamiento

Sistema de inyección que genera un
sobrenadante enriquecido en aceite.
Adición de solventes que faciliten la mezcla y
el desprendimiento de aceite.

Cambio de carga de la partícula para desestabilizarla.

Químico
Fijación química

Tecnología para destoxificar, inmovilizar, insolubilizar un desecho.

Lodo
Orgánico
Peligroso
Biodegradación

Uso de microorganismos para descomponer o degradar sustancias.

Biológico
Fitorremediación

Pirólisis

Térmico

Oxidación por aire
húmedo

Secado térmico

CLASIFICACIÓN

TRATAMIENTO

Conjunto de métodos para degradar, asimilar, metabolizar o
destoxificar compuestos, por medio de especies vegetales.

Proceso en el cual se calientan sustancias en una atmósfera libre de
oxigeno, generando fracciones gaseosas, líquidas y sólidas.

Los sólidos orgánicos del lodo se oxidan en un
medio aerobio a presiones y temperaturas altas.

Es una operación unitaria que implica reducir el
contenido de agua del lodo por evaporación.

TECNICA DE TRATAMIENTO

Figura 13. Posible ruta de tratamiento lodo orgánico peligroso
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Figura 14. Tratamientos para lodo inorgánico peligroso

Espesado

Físico

Lavado emulsionado
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Químico

Espesamiento de los sólidos para aumentar su concentración
y reducir el volumen, debe tener un tratamiento posterior.

Extrae la mayor cantidad posible de agua del lodo.
Se recomienda un tratamiento posterior.

Adición de solventes que faciliten la mezcla y
el desprendimiento de aceite.

Acondicionamiento

Cambio de carga de la partícula para desestabilizarla.

Fijación química

Tecnología para destoxificar, inmovilizar,
insolubilizar un desecho.

Solidificación

Técnica que encapsula el lodo en forma monolítica de alta
rigidez estructural. Retienen mecánicamente el residuo dentro
del sólido obtenido.

Biológico

Fitorremediación

Conjunto de métodos para degradar, asimilar, metabolizar o
destoxificar compuestos, por medio de especies vegetales.

Térmico

Pirólisis

TRATAMIENTO

Proceso en el cual se calientan sustancias en una atmósfera libre de
oxigeno, generando fracciones gaseosas, líquidas y sólidas.

TECNICA DE TRATAMIENTO

Figura 15. Posible ruta de tratamiento lodo inorgánico peligroso
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Figura 16. Tratamientos para lodo inorgánico no peligroso
Espesado

Espesamiento de los sólidos para aumentar su concentración
y reducir el volumen, debe tener un tratamiento posterior.

Deshidratación

Extrae la mayor cantidad posible de agua del
lodo. Se recomienda un tratamiento posterior.

Físico
Inyección de vapor

Sistema de inyección que genera un
sobrenadante enriquecido en aceite.

Lavado Emulsionado

Adición de soventes que faciliten la mezcla y
el desprendimiento de aceite.
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Químico

Lodo Inorgánico
no Peligroso

Acondicionamiento

Cambio de carga de la partícula para desestabilizarla.

Fijación química

Tecnología para destoxificar, inmovilizar,
insolubilizar un desecho.

Solidificación

Biológico

Fitorremediación

Pirólisis

Térmico

Oxidación por aire
húmedo

Secado térmico

CLASIFICACIÓN

TRATAMIENTO

Técnica que encapsula el lodo en forma monolítica de alta rigidez
estructural. Retienen mecánicamente el residuo dentro del sólido obtenido.

Conjunto de métodos para degradar, asimilar, metabolizar o
destoxificar compuestos, por medio de especies vegetales.

Proceso en el cual se calientan sustancias en una atmósfera libre
de oxigeno, generando fracciones gaseosas, líquidas y sólidas.
Los sólidos orgánicos del lodo se oxidan en un
medio aerobio a presiones y temperaturas altas.

Es una operación unitaria que implica reducir el
contenido de agua del lodo por evaporación.

TECNICA DE TRATAMIENTO

Figura 17. Posible ruta de tratamiento lodo inorgánico no peligroso
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